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1 Roviditések jegyzéke

GIS = Geographical Information System,

GRTS = Generlised Random-Tesselation Stratified
MSE = Mean Squared Error

QGIS = Quantum GIS



2 Irodalmi attekintés

2.1 Altalanos mintavételezés

A mintavételezés a jelenlegi statisztikai és modszertani eszkoztar egyik legalapvetobb
eleme. Szamos elénye kozil emlitésre méltd, hogy méretébol adodoan olcsobb,
gyorsabban ¢és konnyebben elemezhetd, mint a populacié egészét magaban foglald
vizsgalatok (ezt a megkozelitést nevezik censusnak). Ugyanezen okokbol sokkal
korszeriibb és hatékonyabb modszerekkel vizsgalhatd, amelyek gyakran limitaltan
hozzaférhet6k (Cochran, 1977).

A jelenlegi széles korli alkalmazasa miatt talan hihetetleniil hat, hogy valamikor
hasznalatat vita ovezte (Kruskal és Mosteller, 1980). A 19. szazadban két statisztikai
iranyzat bontakozott ki, egyik a vizsgalando teriilet teljes lefedését célozta, mig a masik
esettanulmanyok alapjan probalt informaciot gytijteni a vizsgalt populaciorol. A minta és
a populacié kozotti szoros kapcsolatot Anders Nicolai Kiaer norvég statisztikus vetette
fel, aki a Nemzetkozi Statisztikai Intézet 1895-6s berni ilésén ismertette a reprezentativ
mintavételezésre vonatkozo nézeteit, megalkotva ezzel a fogalmat arra a mintara, melyb6l
a populaciora vonatkozo ismeretek helyesen becsiilhetok (Kruskal és Mosteller, 1980). A
vele szemben allok, példaul Georg von Mayr, azt hangoztattak, hogy a teljes kori
vizsgalat eredményeit matematikai modszerek soha nem tudjak helyettesiteni, igy a
reprezentativ minta, bar hasznos, de nem Iéphet ennek helyébe (Kruskal és Mosteller,
1980). Végiil a reprezentativ mintavételezés hivei gydzedelmeskedtek, igy a kérdés
attevOodott ennek a fogalomnak a tisztazasara (Kruskal és Mosteller, 1980).

Mintat alapvetéen deszkriptiv és analitikai célbol vehetiink (Cochran, 1977 és Stehman
¢és Overton, 1994). A deszkriptiv vagy leir6 célbol vett mintabdl a populacionak, illetve a
populacio részeinek a jellemzése a cél, csupan ennek alatamasztasara végziink hipotézis
vizsgalatot (Stehman és Overton, 1994). Ezzel szemben az analitikai célbol vett minta
segitségével kiilonbségeket keresiink a populacid eltéré elemei kozott, vagy azonos
elemei kozott, de eltérd idoben. A két cél azonban legtobbszor nem valik el ilyen élesen
egymastol (Cochran, 1977). Az orvostudomanyok sokszor alkalmaznak analitikai célbol
vett mintat (Cochran, 1977), azonban altalaban mégis leird statisztikai vizsgalatok a {6

céljai a mintavételezésnek (Stehman és Overton, 1994).



A mintavételezés és annak modszere, habar fontos, de természetesen nem egyediili eleme
annak a folyamatnak, amely soran informaciot szeretnénk kapni, vagy kovetkeztetéseket
szeretnénk levonni a vizsgalt populaciorol. Ahhoz, hogy a legpontosabb eredményeket
kapjuk, a vizsgalat harom alapvet6 elemének 6sszhangban kell lennie. Ezek a populacio,
a mintavétel és a mintabol végzett szamitasok (Wang et al., 2010). A populacio
milyensége, az elemek kozotti kolesonhatasok alapvetéen befolyasoljak a legidealisabb
mintavételi modszert, amely a leginkabb kedvez a vizsgalat céljanak. A szamitasoknak
pedig 6sszhangban kell lenniiik a kezdeti populacioval és a mintavétel modszerével is,
hogy a leheté legpontosabb eredményt kapjuk (Wang et al., 2010). Cochran (1977)
alapjan 6sszefoglalhato hat 1épés, amely az idealis mintavételezési folyamatot jellemzi
(Wang et al., 2012). Els6 1épés a célok leirasa, majd kovetkezik a populacio, illetve annak
elemeinek meghatarozasa. Miel6tt a pontos mintat kijelolnénk meg kell szabni a
mintaelemszamot és a modszert, majd kovetkezik a mintavételezési terv elkészitése.
Ebben meg kell hatdrozni a mintavételezési helyeket, a mintdzando elemeket és a
mintavételek pontos id6pontjat. Végiil végre kell hajtani a mintavételezést és el kell
végezni az adatok elemzését.

A mintavétel modszerét6l és a mintatol altalaban elvaras, hogy reprezentativ legyen,
azonban ez a fogalom a mai napig nem teljesen tisztazott (Olsen et al., 2012). A
leggyakrabban alkalmazott modszer reprezentativ minta nyerésére, a valdsziniiségi
mintavétel (Olsen et al., 2012). A kovetkezo fejezetekben ezért ennek a modszernek a
targyalasa kovetkezik.

A valosziniiségi mintavétellel szemben allnak azok a modszerek, amelyek a
véletlenszeriiség helyett a gondos, szakértd tervezést helyezik el6térbe. Ide tartoznak a
célzott mintavétel kiilonféle tipusai. Ezek soran olyan elemeket keres a mintavételezo,
amelyek valamilyen szempontbol tipikusak a populaciora (Cochran, 1977). Masik
gyakran alkalmazott méodszer a kényelmi mintavétel, ahol azok az elemek keriilnek a
mintaba, melyek a mintavételezés idépontjaban a legkényelmesebben elérhetk. A fenti
modszerek pontossaga, ha ismertek a populacio vonatkozo adatai, vagy azokat
valoszinliségi  mintavétellel mar meghataroztuk, elbiralhat6. Idénként pontos
eredményhez is juthatunk altaluk, azonban ez nem torténik meg minden helyzetben.
Masik nagy hatranyuk, hogy a mintdbol nem becsiilhetd a szdmitasok hibaja (Cochran,
1977). Ezeket olyankor alkalmazzak elsésorban, amikor nem cél a populaciorol pontos
kovetkeztetéseket levonni, illetve, amikor korlatozott anyagi forrasok allnak rendelkezése

(Etikan et al., 2015).



2.2 A reprezentativ mintavételezés

Ma szinte minden mintavétel célja a reprezentativitas, azonban a reprezentativ mintavétel,
mint modszer sokaig vita targya volt (Kruskal és Mosteller, 1980), s6t még ma sem
tisztazott teljesen a fogalom (Olsen et al., 2012).

A Nemzetkozi Statisztikai Intézet 1895-6s iilésén, amikor Kiaer megfogalmazta nézeteit
a reprezentativ modszerrel kapcsolatban, a statisztikusok tobbsége még a mintavétel
helyett a vizsgalt populacié teljes lefedését tartotta kivanatosnak. Ez elsdsorban a
szociologiai tudomanyokra volt jellemz6, hiszen a természettudomanyok teriiletén mar
koran felismerték, hogy az ilyen térekvések nagyon nehezen megvalosithatok (Kruskal
és Mosteller, 1980).

Kiaer reprezentativ modszere még nem valdszintiségen alapult. Egy olyan modszert
ismertetett, amelyben szisztematikus, de nem valoszintiségi alapokon, egyenl6en elosztva
torténik a mintavétel. Az egyenld elosztas elsdsorban foldrajzi értelemben jelent meg, de
amennyiben a populacid egyes elemeibdl kevesebb volt a mintaban, akkor azok pétlasat
is ide értette. A reprezentativ mintat a populacio miniatiirjének tekintette (Kruskal és
Mosteller, 1980).

A Nemzetkozi Statisztikai Intézet iiléseinek soran a valosziniiség és a mintavétel
kapcsolatanak els6 komoly megfogalmazésa von Bortkiewicz-t6l szarmazik (Kruskal és
Mosteller, 1980). Poisson modszerét felhasznalva, mely azt mutatja meg, hogy két arany
kiilonbsége mennyiben tekinthetd véletlenszeriinek, probalta tesztelni Kiaer modszerének
reprezentativitasat. Ugy vélte, hogy amennyiben a vizsgalt valtozo kiilonbsége a minta és
a populacio esetén a véletlenszerliség hataran tal van, akkor a minta nem tekinthetd
reprezentativnak (Kruskal és Mosteller, 1980).

1903 és 1925 kozott kevés szo esett a mintavételezésrol, azonban ki kell emelni Bowley-
t, aki 1915-ben négy célzottan kivalasztott angol varosban alkalmazott szisztematikus
mintavételt és eredményei pontossagat is meghatarozta, méghozza atlag +- 3-szor a
valoszint hiba formajaban. Emlitésre mélto ebbol az idébol Chuprov is, aki 1923-ban
kozolt irasaban mar hangsulyozta a valdszintiségen alapulé modszer jelentOségét
(Kruskal és Mosteller, 1980).

Végiil a Nemzetkozi Statisztikai Intézet 1925-6s romai 1ilésén mar az 0 generacio
gy6zedelmeskedett (Kruskal és Mosteller, 1980). A mintavételezés elfogadott modszerré
valt, igy innent6l kezdve a modszerek és az adatok elemzése keriilt a vita kzéppontjaba
(Kruskal és Mosteller, 1980).



A reprezentativ minta és reprezentativ mintavétel Kifejezések a mai napig valtozo
jelentéssel birnak (Olsen et al., 2012). Kruskal és Mosteller (1979) a statisztikai
irodalomban 6sszegytijtotte a fogalomhoz tartozo kiilonféle jelentéseket. Ebben az
irasban megjelenik, mint altalanos adatgyiijtési modszer, olyan minta, ami szelektiv
hatasoktdl mentes, a populacié miniatiirje, tipikus a populaciora, a precizio értékmérdje,
egy specifikus modszer, jo kozelités és olyan minta mely egy adott célra megfeleld. Olsen
¢és munkatarsai (2012) ezek koziil a reprezentativ mintat, mint a populacié miniatiirjét
hataroztak meg, melyhez reprezentativ modszerrel jutottunk. A valdsziniiségi
mintavételezés olyan modszer, amely alkalmas reprezentativ minta eldallitasara, hiszen
amennyiben egyenld minden elem kivalasztasi valdszinlisége, mentes a szelektiv
hatasoktol (Stephan és McCarthy, 1958). Azonban az ilyen modszerek is
eredményezhetnek olyan mintat, amely nem reprezentativ (Kruskal és Mosteller, 1979 és
Olsen et al., 2012), ezért a populacio elemei kozti kapcsolatra kiilonosen fontos
odafigyelni a minta elemei kozott (Olsen et al., 2012). A valoszintiségi mintavétel elénye,
hogy a becslések pontossaga meghatarozhaté (Cochran, 1977), amely fontos a minta
reprezentativitasanak megitélésében, hiszen az ilyen minta célja, hogy biztos alapot adjon

a populaciora vonatkozé becsléseknek (Stephan és McCarthy, 1958).

2.3 Valésziniiségi mintavételezés

Legyen U egy véges populacio, melynek N eleme van, vagyis {U = uy, Uy, Us, ..., un}. Ha
a populacid egy tulajdonsaga Y, akkor a tulajdonsagnak a populacié egyes elemeihez
tartozo értékei yi, Yo, ..., Yn (Sampath, 2001 és Fuller, 2009). Az U populaciobol
kivalaszthato n elemii mintak legyenek sy, S, ..., su. Minden s lehetséges minta eleme S
populacionak (Cochran, 1977 és Sampath, 2001). A lehetséges n elemii mintak, vagyis a

S populacié elemeinek szama

Cy = (17\{) = n!(lilvin)!
(Horvitz és Thompson, 1952 ¢és Fuller, 2009).
A valosziniiségi minta olyan minta, ahol minden lehetséges s minta és a hozza tartozo
p(s) valosziniiség ismert és nullanal nagyobb (Stehman és Overton, 1994). Ekkor
felirhato, hogy
Ysesp(s) =1
(Stehman és Overton, 1994).



Annak ellenére, hogy a lehetséges mintak és a hozzajuk tartozé valosziniségek ismertek,
nem sziikséges felirni 6ket a mintavételezés soran, elegendé tudni, hogy felirhatok
(Cochran, 1977).
Ha a fenti p(s) valoszintiségi eloszlas és az 6sszes ui-t tartalmazo SO minta szama ismert,
akkor az U populacio egy i elemének teljes mintavételre vonatkozo kivalasztasi
valdszintisége n elemi minta esetén

P(ui) = 25 P(s),
ahol S¥ azoknak a mintdknak a szama, amelyek tartalmazzak ui-t (Horvitz és Thompson,
1951).
A minta alapjan lehet6ségiink van becslést adni a populacié értékeire. Ha a becslés nem
torzitott és ismert a valtozd atlaga €s szordsa, akkor a normal eloszlds alapjan
meghatarozhatok a hozza tartozo kiilonféle konfidencia intervallumok (Cochran, 1977).
A becslés torzitasa két okbol kovetkezhet be. Az egyik, hogy a becsléshez hasznalt
modszer torzit, mig a masik, hogy a mintavétel és a mérés soran kovetkeztek be hibak,
pontatlansdgok (Cochran, 1977). A torzitds magéaval vonja a becsiilt szoras és
kovetkezésképpen a konfidencia intervallum torzulasat is.
T paraméter becslése a s mintabol legyen ts. Ha E(ts) = T, akkor a torzitas 0, vagyis a
becslés mentes a torzitastol (Sampath, 2001). A torzitas mértékét az E(ts)-T kiilonbség
adja meg (Stehman és Overton, 1994).
Két eltéré mértékben torzitott, vagy egy torzitott és egy nem torzitott becslés
Osszehasonlitasara alkalmas mérészam az atlagos négyzetes hiba (mean squared error, a
tovabbiakban MSE).

MSE = E(ts-T)?

(Cochran, 1977). Bizonyithato, hogy MSE egyenl6 ts variancidjanak ¢és a torzitas
négyzetének osszegével, ezért alkalmas két minta torzitasanak Osszehasonlitasara
(Cochran, 1977).

2.3.1 Egyszerii random mintavétel

Az egyszerii random mintavétel olyan valosziniiségi modszer, ahol az 6sszes s (SES)
minta ugyanakkora valoszintiséggel keriil kivalasztasra (Cochran, 1977). Ekkor annak a

valosziniisége, hogy egy mintat kivalasztunk a kovetkezOk szerint alakul: annak a
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valdsziniisége, hogy az n elemi minta elsé eleme kivalasztasra keriil v A kovetkezonek

(n-1)
(N-1)

Ha ezt folytatjuk az utolso elemig, akkor ezek szorzataként megkapjuk az adott s

minta kivalasztasi p(s) valoszintiségét (a fenti csak visszatevés nélkiili mintavételezés
esetén igaz). Ebbdl kovetkezik, hogy

n_(n—l)_(n—Z). . 1 1

N WN-1) W-=2) " (N—-n+1) C}

ahol Cy az 6sszes lehetséges minta szama (Cochran, 1977).

Egy ui elem kivalasztasi valosziniisége felirhato

pUi) = Xgesw p(5),
ahol s® az ¢sszes olyan minta aminek u; eleme (Stehman és Overton, 1994).

A minta atlaga
— n &
y - 2 n'
ahol i =1, 2, ..., n, alapjan becsiilhetd a Y populacié atlag (Cochran, 1977).

2.3.2 Szisztematikus random mintavétel

A szisztematikus mintavétel soran az N elemi populacio elemeit olyan moédon mintazzuk,
hogy az elsé random kijelolt elem utan, minden k-adik elemet a mintaba tesziink, k = -

El6nye elsésorban a mintavételezés gyakorlati megvalositasakor mutatkozik, hiszen sok
esetben kdnnyebben kivitelezhetd, mint a tobbi modszer, azonban, mivel az egyes pontok
térben egyenletesen vannak elosztva, térbeli mintavételezés soran az egyszer(i random
mintavételnél pontosabb (Cochran, 1977).

Ezzel szemben a szisztematikus random mintavételnél, ahol populacié elemei random
sorrendbe vannak rendezve és ebbdl torténik a mintavétel, az egyszerii random
mintavétellel kozel ekvivalensnek tekinthetd (Cochran, 1977). Ebben az esetben a
szisztematikus random mintavétel és az egyszeri random mintavétel varianciaja
atlagosan megegyezik, azonban a szisztematikus mintavétel varianciaja kissé

szabalytalanabbul valtozik mintanként, ha kicsi a mintaclemszam (Cochran, 1977).



2.3.3 Rétegzett random mintavétel:

Rétegzett mintavétel soran a populaciot bizonyos szamu elkiiloniilt rétegere bontjuk. Ha
L a rétegek szama, akkor az 6sszes elem N = N1 + N2 + ... + N, ahol N a populacio
elemeinek szama (Cochran, 1977). Amennyiben a rétegeken beliil a minta random kertil
kivalasztasra, rétegelt random mintavételrél beszéliink (Cochran, 1977).
Erre a modszerre akkor lehet sziikség, ha a populacio egyes elemeit 6nalloan érdemes
kezelni, ezek becsiilt értékeire kiilon van sziikség, illetve, ha gyakorlati szempontok
alapjan ez indokolt (Stehman és Overton, 1994).
Rétegelt mintavétel esetén ui elem kivalasztasi valosziniisége

p(w) = Ir\lI_Z’
ahol nn a h rétegben vett mintak szama és Ny az 6sszes elem a h rétegnek (Stehman és
Overton, 1994).
Rétegelt mintavétel soran a populacié atlag becslése

— _vL Nwn _ vL =
Vst = Xh=1 N = Yh=1 Wi¥n,

ahol w;, ==E és 3, = ¥ 22 (Cochran, 1977).

i=17p,

Amennyiben % = %, akkor a populacio atlag megegyezik a mintakbol szamithato

atlaggal, vagyis yo = y = Zh=1nh73_’h (Cochran, 1977).

2.3.4 Egyenldtlen valdsziniiséqi mintavétel:

Bizonyos esetekben kivanatos, hogy a populacié elemei ne egyforma valdszintiséggel
keriiljenek a mintaba. Erre lehet sziikség, amikor egyes elemeknek alacsony az
eléfordulasa, de jelenlétiik a mintdban jelentés a vizsgalat szempontjabol. Véges
populacidk esetén Horvitz és Thompson (1952) becslést hatarozott meg egyenldtlen
mintavételezés esetére.

Ekkor példaul a mintaclemek egy tulajdonsaganak varhato értéke a kovetkezé formaban
irhato fel, a populéacio elemeinek kivalasztasi valoszintliségei alapjan

E(XiL ) = DiLip(s)Y;,
ahol Yi a vizsgalt valtozo valos értéke (Horvitz és Thompson, 1952).

Altalanosan formaban Y pontos becslése felirhato



R n
Y = E - By
=1

formaban, ahol B; az i-edik elemhez tartozé suly, amely korrigalja az egyenetlen
kivalasztasi valosziniiségbdl kovetkezo eltéréseket (Horvitz és Thompson, 1952).
Amennyiben egyenlé minden elem kivalasztasi valoszinlisége akkor
Y= %Z?:l Vi

Egyenlétlen valoszintiségek esetén, ahhoz, hogy a becslés torzitastol mentes legyen,
igaznak kell lennie, hogy

Y p(s)BY; = XL Y
Ahhoz, hogy az eldbbi egyenlet igaz legyen, teljesiilnie kell a kovetkezdnek, B;p(s;) = 1.
Ebbdl kovetkezik, hogy

~

=yn
oy’

melyet Horwitz-Thompson becslésnek neveziink (Horvitz és Thompson, 1952).

Cordy (1993) meghatarozta az egyenldtlen kivalasztasi valosziniiségli mintavételhez
tartozd becslést végtelen populaciok esetében. A fenti esetben Z valtozd Osszegének
becslése

5 _ n z(s)
Z= Zi=17T(Si)’

ahol n a mintaelemszam, z() az a fiiggvény, amely meghatarozza a vizsgalt a valtozot,
aminek az 0sszegét becsiilni szeretnénk, mig m(s) a kivalasztasi slirliségfliggvény.
A kivélasztasi stirliségfliggvény megadasahoz ki kell jelolni n random valtozot U
populécion, ami S = {s4,S,,...,5;} lesz. Ezek kapcsolt valoszinliségi
stiriségfiiggvénye f(sy1,Sy, .-.,S;), ahol s;-hez tartozd marginalis valosziniiségi
stiriségfiiggvény f;(s). Ekkor xeUesetén

m(x) = Xizy fi(x),
ahol m(x) a kivalasztasi strtiségfiiggvény, amely megmutatja, hogy egy teriileten

mekkora a kivalasztasra keriil6 mintaelemek szama (Cordy, 1993 és Stevens, 1997)

2.4 Mintavételezés térben

A fenti mintavételezési modszerek alkalmazhatok térbeli vizsgalatok soran is. Lehetéség

van egyszerii random mintavételre, ahol a random pontokat a térben jeloljik ki.
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Szisztematikus mintavétel soran szogletes halot helyeziink random a populaciora, mig
rétegelt mintavétel soran a populaciot részekre osztjuk, majd ezekben valamilyen
modszerrel Kijel6ljiik a mintaclemeket (Stehman és Overton, 1994).
Térbeli mintavételezés soran a populacio elemeinek fiiggetlensége nem teljesiil (Wang et
al.,, 2012). A térbeli autokorrelacio kovetkezményeként megfigyelhetd, hogy az
egymashoz térben kozelebb elhelyezkedd elemek nagyobb valdszintiséggel lesznek
egymashoz hasonlok, mint a tavolabb 1évok (Wang et al., 2012). Gyakorlatilag ahogy a
térbeli autkorrelacidé novekszik a mintaban, ugy a megduplazodott informaciotartalom is
vele novekszik (Griffith, 2005). Meérsékelheti az autokorrelacio hatasat, ha a
mintaelemeket térben egyenletesen helyezziik el, ezért a szisztematikus mintavétel
alkalmazdsa ezekben az esetekben hatékonyabbnak tekintheté (Wang et al., 2012 ¢és
Griffith, 2005).
A térbeli populaciokra jellemzd heterogenitas tovabb nodvelheti a mintabdl tortént
becslések és 6sszehasonlitasok pontatlansagat (Wang et al., 2012). Ennek lekiizdésére
alkalmazhato olyan eljaras, ahol a teret homogén részekre osztjuk, majd ezekbdl torténik
a mintavétel (Wang et al., 2010). A fenti két szempontot azonban gyakran nehéz
Osszeegyeztetni, hiszen a populacidelemek elhelyezkedése sokszor nem olyan homogén,
mint amit a mintaelemek térbeli kiegyensulyozasanal elvarunk (Wang et al., 2010 ¢és
Griffith, 2005).
A térbeli egyensuly vizsgalatara alkalmas modszer példaul a Voronoj cellak hasznalata.
Ekkor egy cella azt a teriiletet foglalja magaban, ahol a populacio elemei kdzelebb vannak
egy adott mintaelemhez, mint barmely masikhoz. A minta akkor van egyensulyban, ha
egy cellan beliil a kivalasztasi valosziniiségek 6sszege 1 (Grafstorm és Schelin, 2013).
Olsen ¢és munkatarsai (2012) a késébbiekben targyalt Generalised Random-Tesselation
Stratified (Altalanositott Random-Mozaik Rétegzett, tovabbiakban GRTS) modszer
kapcsan a térbeli kegyensulyozottsagot harom teszttel vizsgalta, melyek Voronoj
polygonokon-, méghozza a polygon és a teljes mintdzandd réteg aranyan alapultak,
melyet pi-vel jeloliink. Idealis térbeli eloszlas esetén pi = 1/n, ahol n a mintaelemek
szama. Egyik teszt a Pielou index, amit felirhatunk J, = H/Hmax formaban, ahol H a
Shannon-Wiener diverzitas index, mig Hmax ennek a maximalis értéke. Idealis esetben Jp
n @22

= 1. A két tovabbi a X3 teszt, ami X5 = YL, o illetve a térbeli egyensulyi mérték,

n

mely S, = [X~ P Fyek értcke idedlis esetben nulla.
p i=1 n—-1
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2.5 Kvadrans rekurziv fiiggvények

Stevens és Olsen (2004) modszerének alapja, hogy a kétdimenzios teret egydimenzidssa
alakitja. Az egydimenzios térbol szisztematikus minta vehetd. Ezt olyan modon teszi
meg, hogy kozben a térbeli viszonyok a leheté legjobban megérzddjenek, vagyis a
populacio térbeli szempontok szerinti mintazasa ilyen formaban is lehetségessé valjon.
Ehhez kvadrans rekurziv fiiggvényeket alkalmaznak (Stevens és Olsen, 2004).

A kvadrans-rekurziv modszer soran a teret 2™ x 2™ négyzetes matrixxa alakitjuk, ahol
m nullanal nagyobb valds szdm (Mark, 1990). Ezutan a matrixot visszafele haladva egyre
magasabb szintli kvadransokra osztjuk, mikozben a cellakhoz egy sorszamot rendeliink
(Mark, 1990). Ezt céltol figgden tobb modon is meg lehet tenni. A cellakat meghatarozott
rend szerint is sorszamozhatjuk, azonban azokat 4 sorszam random permutacidjaként is
elnevezhetjiikk (Mark, 1990). Az egyes szintekhez tartoz6 név adja meg az elem helyét a
térben.

A kvadrans rekurziv modszer képes tobbé-kevésbé megérizni a térbeli kapcsolatokat,
ezért alkalmas példaul térkép adatbazisok szerkesztésére, hiszen a térben egymashoz
kozel elhelyezkedd elemek az adattaroloban is egymashoz kozel helyezkednek el (Mark,
1990). Stevens ¢és Olsen (2004) modszerében random permutacioval sorba rendezve,
kvadrans rekurziv fiiggvénnyel hierarchikusan randomizaljak a populacio elemeit,

mikozben a térbeli kapcsolatok tobbé-kevésbé megmaradnak.
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3 Célkitizés

A mintavételezés a tudomanyos kutatds egyik alapvetd adatgylijtési modszere,
meghatarozo6 a természettudomanyos és ezzel egylitt a biologiai tudomanyok teriiletén
egyarant. Ennek alapja az olyan minta, amelybdl megbizhatdo becslések ¢és
kovetkeztetések vonhatok le a vizsgalt populdcio tekintetében. Az ilyen mintat
reprezentativnak nevezziikk. Az a minta, amely a populdcidé miniatiirje, altalaban
reprezentativnak tekinthetd, hiszen ekkor a populaciora jellemzd eloszlés jelenik meg a
mintaban is.

Térbeli mintavételezés soran a mintaelemek elhelyezkedése is informaciotartalommal bir,
mivel a kozeli elemek feltételezhetden hasonld hatasoknak vannak kitéve, ezért bizonyos
tulajdonsagaikban hasonlok lesznek. Ennek kovetkeztében az egyenletesen elosztott
mintapontok altalaban jobb eredményt adnak.

Stevens és Olsen (2004) moédszere, a GRTS a kétdimenzids teret kvadrans rekurziv
modszerrel egy egyenesen abrazolja. Ennek soran a térbeli kapcsolatok megdrzése mellett
a térbeli elemek lehetd legvéletlenszerlibb sorrendjét kapjuk. Az egyenesrdl vett
szisztematikus minta térben kiegyensulyozott, de véletlenszerti.

Munkank soran az volt a célunk, hogy a GRTS moddszer alkalmazasat olyan modon
készitsiik el, hogy az mindenki szaméra elérhetd és konnyen haszndlhato legyen,
elsésorban az allatorvosi-, epidemioldgiai- és mas biologiai tudomanyok teriiletén. Ezért
dontottiink ugy, hogy QGIS (Quantum GIS) Python plugin-ként készitjiik el. A plugin
egy szoftvert kiegészitd modul, a QGIS programban az 0 funkciok bevezetése elsésorban
felhasznalok altal fejlesztett pluginokon keresztiil torténik. A QGIS eldénye a felhasznalod
szempontjabol, hogy ingyenes, €és a fOldrajzi informacié egyszerlien, grafikus
felhasznaloi feliilet segitségével kezelhetd. Ezaltal az algoritmus nyujtotta eldnyoket a
kutatastervezés soran mindenki élvezheti.

A plugin szerkesztésekor célunk volt, hogy kdnnyen atlathatd és egyszeriien hasznalhatod
legyen, ezért olyan grafikus feliileteket terveztiink, melyeken a funkciok nehézségek
nélkiil kezelhetdk, azok miikddése jol atlathato.

Amennyiben a felhaszndl6 olyan adatokat ad meg, melyek formatuma nem megfeleld,
vagy mas modon hibat generdl, a program a hiba tipusarol iizenetben tdjékoztatja a
felhasznalot. Innen ahhoz a legkordbbi részhez lehet visszatérni, amely beéllitasa soran

hiba nem jelentkezett, igy a program hasznalata zOkkenémentes marad.
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Célunk volt, hogy a plugin esetleg jelentkez hibai kdnnyen nyomonkdvethetdk, és
javithatok legyenek, mely a QGIS Python plugin konyvtar segitségével egyszeriien
megvalosithato. Itt ugyanis megtalalhaté a plugin hibakovet6jének linkje és egyéb

hasznos informaciok a problémamentes felhasznéalashoz.
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4 Anyag és Modszer

4.1 Felhasznalt szoftverek

Munkank soran elsddleges célunk volt, hogy az elkészitett plugin konnyen €s ingyenesen
hozzéaférhetd legyen mindenki szdmara, ezért az elérhetd GIS (Geographical Information
System, magyarul térinformatikai rendszer) szoftverek kozill a Quantum GIS-re
(tovabbakban QGIS) esett a valasztasunk.

A GIS programok olyan szoftverek, amelyek foldrajzi adatokat képesek kezelni.
Altalaban grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkeznek, igy egyszeriien vezérelhetok.
Segitségiikkel lehetéség nyilik digitalis térképek készitésére, szerkesztésére, valamint
ezek konnyen testre szabhaté megjelenitésére. A hagyomanyos térképekkel szemben
tovabbi eldnyiik, hogy a térképen megjelend objektumokrol kiilonféle adatokat képesek
tarolni, ezeket a QGIS az attributum tablaban kezeli. A tablazat vizszintes sorai képviselik
az elemeket, amelyek a térképi réteget alkotjak, mig a fliggbleges oszlopok, a mezék
tartalmazzak egy tulajdonsag objektumokhoz tartozé értékeit.

A f6ldrajzi informéciot a GIS programok két alapvetd formaban kezelik. Vektor rétegek
esetén az objektum helyzetét annak X- és Y-, esetleg Z koordinataja adja meg. Egy
csucsként, Un. vertex-ként jelennek meg a pont objektumok, melyek térbeli helyzetét azok
koordinataja hatdrozza meg. Vonalakat kettd vagy tobb vertex szab meg, melyeket
folytonos vonal kot 0ssze, mig a teriilet, vagy polygon jellemzdje, hogy harom- vagy
anndl tobb vertex altal koriilhatarolt régioként tarolodik és jelenik meg a térképen.

A térképi rétegek masik tipusa a raszter réteg, mely esetében a tér celldkra, vagy mas
néven pixelekre van felosztva, és minden pixelhez egy érték van rendelve. Raszter rétegek
segitségével konnyen tarolhatok folytonos valtozok adatai, példaul egyes fajok stirlisége
vagy az atlagos csapadék mennyisége. Masik felhasznalasi teriilete ezen rétegeknek a
régiokrol késziilt 1égi- vagy miiholdfelvételek megjelenitése. Ebben az esetben harom
egymasra helyezett réteg alkotja a végso képet, mely harom réteg egyenként a voros, zold
¢és kék szineket tartalmazza.

GIS rendszerek allatorvosi epidemiologiai felhaszndldsdra mar tobb hazai példa is
megtalalhat6 (Solymosi és Medveczky, 2000, Solymosi et al., 2004 és Solymosi et al.,
2010).
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Azért esett valasztasunk a GIS szoftverek koziil a QGIS-re, mert ez egyarant hasznalhato
Windows-on, macOS-en és a legtobb UNIX platformon, valamint ingyenes, ezért
mindenki szamara elérhetd. A program nyilt forraskodu és szabadon médosithato, ezért
a felhasznalok kozossége részt vesz a folyamatos fejlesztésekben, frissitésekben, Uj
funkcidk bevezetésében. A funkciok testreszabasanak, illetve 0j funkciok 1étrehozasanak
legaltalanosabb modja a pluginok fejlesztése. Léteznek in. core pluginok, melyeket a
szoftver fejlesztoi tartanak fenn, valamint olyanok, amelyeket a felhasznalok készitettek.
Pluginok fejlesztése C++ vagy Python nyelven torténhet. Munkénk sordn a Python
nyelvre esett a valasztasunk, mert ezek a QGIS Python Plugin konyvtarba feltdltve
egyszerlien megoszthatok, konnyen fejleszthetok és fenntarthatok.

Munkankat a QGIS 3.8-as verzidjdhoz készitettiik el, a kodot a Python 3.7.3-as
verzidjaban irtuk. A plugin gerincét a QGIS Plugin Builder nevii QGIS plugin 3.2.1-es
verzidjaval készitettiik el. A grafikus felhasznaloi feliileteket a PyQt 5-0s verzoja és a Qt

Creator 4.7.1-es verzioja segitségével hoztuk 1étre.

4.2 A modszer ismertetése

Stevens ¢€s Olsen (2004) modszerének alapja, hogy a kétdimenzids teret egy egyenesre
képezi le, mikdzben a térbeli kapcsolatokat tobbé-kevésbé megdrzi és a lehetd leginkabb
randomizalja az elemeket. Ebbdl random pontbdl indul6d szisztematikus mintavételezés
segitségével torténik a mintapontok kivalasztdsa. A modszert Generalized Random-
Tesselation Stratified, roviditve GRTS modellnek nevezték el, széles korben
alkalmazzak, tobbféle felhasznalasi teriilete kozott van példaul a 1égkori, erdészeti, vagy

vizi vizsgélatok tervezése (Brown et al., 2015).

4.2.1 Teérbeli mintavételezés egvenld kivdlaszitdsi valoszinitiségekkel.:

A térbeli informaci6 egyenesre torténd leképezése egy random elhelyezett négyzetracs
kvadrans rekurziv felosztasan alapul (Stevens €s Olsen, 2004 és Mark, 1990). A foldrajzi
rétegre egy olyan egyenld cellanagysagi négyzetracsot kell helyezni, amely annak
legnagyobb kiterjedésén az X és Y tengelyen is egy cella nagysagéaval nyulik tal. Ennek
segitségével a négyzethalo random helyezhetd a kivalasztott térképi rétegre, aminek
kovetkeztében minden két pont eltérd cellaba keriilhet (Olsen et al., 2012). Ahhoz, hogy

a térbeli informdaci6é kvadrans rekurziv modon leképezhetd legyen egy egyenesre, a
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négyzethald méretének 2™ x 2™-nek kell lennie, ahol m nullanal nagyobb egész szam,
vagyis az Osszes cella szama 4™. A minimalisan sziikkséges m szint egyenld log, (n)-nel,
ahol n a mintaclemszam (Olsen et al., 2012).

A felosztas elmélete szerint eldszor négy cellabol allo halo kertil felhelyezésre a térképi
rétegre, majd ezek egytdl négyig terjedd random sorszamot kapnak. Ezutan minden cellat
tovabbi négy cellara osztunk és ezeket ugyanugy sorszdmmal latjuk el, mint az egyel
magasabb hierarchikus szint esetében. Ezt addig folytatjuk, amig az utols6 m-edik szint
esetében is sorszamot rendeltiink a celldkhoz. A cellak sorrendjét az igy létrehozott
sorszamok hatdrozzak meg (Stevens és Olsen, 2004). Ezt a folyamatot hierarchikus
randomizaldsnak nevezziik. A sorszdmok olyan modon keriilnek kialakitdsra, hogy azok
minden helyiértékén az adott hierarchikus szinthez tartoz6 cella sorszama talalhato.

Az egyenes hosszusagat a kivant mintanagysag hatarozza meg, ezt a cellak szaméaval
egyenld, azonos hosszisagu részre osztjuk. Az egyes szakaszok az egyes cellaknak
felelnek meg, sorrendjiik a fentiek szerint meghatarozott (Olsen et al., 2012).

A modszer kovetkezd 1€pésében az egyes celldkhoz tartozo szegmensen ki kell jeldlni a
cellan beliil talalhato polygonoknak, vagy polygon részleteknek megfelelé szakaszokat.
A polygon részlethez tartozo szakasz hosszusaga egyenld a teljes szakasz olyan aranyu
részével, mint a polygon ardnya a cellaban. Az egyes polygon részletekhez tartozé
szakaszok random keriilnek a cellahoz tartozé szakaszon beliil felosztasra (Olsen et al.,
2012).

A fentiek szerint elkészitett egyenesrdl szisztematikus mintavétellel juthatunk a
mintaelemekhez. A mintavétel random kezdettel indul, majd pontok keriilnek kijeldlésre
minden k tavolsagban, ahol kK = N/n, n a kivant mintak, mig N a teljes egyenes hosszisaga
(Stevens és Olsen, 2004).

A mintavételezési helyek a szisztematikus modon meghatarozott pontok szerint keriilnek
kijelolésre. Amely cellaba €s azon beliil, amely polygon részlethez tartoz6 szakaszba esik
a kijelolt pont abban a polygon részletben torténik a mintavételezési hely random
kijellése (Olsen et al., 2012).

Voronoi polygonok alapjan Olsen és munkatarsai (2012) dsszehasonlitottdk a GRTS és
az egyszerli random mintavétel térbeli kiegyensulyozottsagat. Ehhez Pielou indexet, a XZZ,-
t és a térbeli egyensulyi mértéket vették figyelembe. Vizsgalatuk soran azt talaltak, hogy
az esetek legnagyobb részében a tesztek idedlisabb értéket adtak a GRTS esetében, mint

az egyszeri random mintavételnél.
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4.2.2 Mintavételezés tartalék pontok kijelolésével.:

Bizonyos esetekben az eredetileg meghatarozott mintavételezési pontokon lehetetlen
elvégezni a mintavételezést. Ennek oka lehet példaul, hogy az adott pontban nem talalhato
meg a vizsgalt populacionak egy tagja sem, vagy a teriilet elérhetetlen, akar az
elhelyezkedése miatt, akar azért, mert maganteriiletre esik, illetve anyagi €s id6beli okai
is lehetnek elemek kiesésének. Ilyen esetekben hasznos, ha vannak olyan tovabbi helyek
kijelolve, amelyekbdl ezen esetekben pontokat emelhetiink be a mintaba (Olsen et al.,
2012).

Amennyiben a fentiek szerint tobb mintaelemet jeldliink ki, mint amennyit valoban
vizsgélni szeretnénk, akkor a szisztematikus mintavétel kovetkeztében iires teriiletek
fognak megjelenni. Ezeknek a mintapont nélkiili régioknak a nagysaga a tobbletminta és
a valddi minta ardnyaval egyenld (Olsen et al, 2012).

Stevens és Olsen (2004) megoldast javasolt a fenti problémara. Ennek soran a celldhoz
tartoz6 sorszam helyiértékeit megforditjuk ugy, hogy példaul a legkisebb helyiérték keriil
a legnagyobb helyére. Amennyiben utdna eszerint rendezziik sorba a celldkat, akkor a
végeredményben tovabbra is kozel térben egyenletes mintat kapunk. Igaz ez abban az
esetben is, ha tartalék pontok is kijelolésre keriilnek (Stevens €s Olsen, 2004). Csokkentve
a mintaelemszamot azonban a GRTS modszer hatékonysaga kozelit, majd igen kis szamu
minta esetén egészen lecsokken az egyszerli random mintavétel hatékonysdganak

szintjére. (Olsen et al., 2012).

4.2.3 Egyenldtlen valosziniiségii mintavétel.:

Amennyiben a vizsgalat szempontjabol kivanatos bizonyos teriiletek elonyben részesitése
a mintavétel soran, egyenldtlen valosziniiségli mintavételt érdemes hasznalni. Stevens és
Olsen (2004) erre két lehetdséget ad meg. Az egyik szerint bizonyos teriiletek kivalasztasi
valosziniiségét noveljiik, masokét pedig csokkentjiik és ezzel parhuzamosan modositjuk
az egyenesen elfoglalt teriiletiiket (Olsen et al., 2012). A masik modszer szerint a
populaciot részekre osztjuk a szamunkra fontos tulajdonsagok alapjan, majd minden
részben Onalldan elvégezziik a mintavételezést a kivant mintaelemszdmmal. Ezt nevezziik
rétegzett mintavételezésnek. Mi, munkank sordn ez utébbi megoldast valasztottuk, azért,
mert ebben az esetben bizonyosan tudhatd, hogy milyen lesz a mintaban az egyes
kategoridk eloszlasa, mig a masik esetben, hiszen valdszintiségeken alapul, ez nem

garantalhato (Olsen et al., 2012). Ezt a szempontot azért részesitettiikk eldnyben, mert
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hazédnkban a gyakran korlatozottan rendelkezésre 4llo anyagi forrasok kovetkeztében
altalaban csak kis szdmu minta vételére van lehetOség, ezért a kivant eloszlas igy
konnyebben garantalhato.

A vizsgalat szempontjabodl fontos populécios valtozok, a minta segitségével, a Cordy altal
folytonos populéaciokra kiterjesztett Horvitz-Thompson becslés segitségével hatarozhatok

meg (Stevens és Olsen, 2004).
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5 Az eredmények ismertetése

Eredményeinket, vagyis az altalunk elkészitett QGIS Python plugint egy
esettanulmanyon keresztiil szeretném bemutatni. Tegyiik fel, hogy egy vizsgalathoz
kullancsokat szeretnénk gytijteni, olyan modon, hogy az egész orszag teriiletére
vonatkozdan kovetkeztetéseket vonhassunk le a kullancspopulaciorol. Ehhez a
mintavételezési pontokat térben ugy kell kijeldlni, hogy a mintabdl biztos becsléseket
nyerhesslink a populacié tekintetében. Stevens és Olsen (2004) moddszere, a GRTS
kivaloan alkalmas erre. A munkank soran készitett QGIS pluginnal, mely ennek az elvén
alapul, egyszertlien elvégezhetjiik a mintavételezési helyek kijelolését.

Amennyiben nincsen telepitve a plugin, ez konnyen megteheté a QGIS modulok
meniijének modulok kezelése és telepitése... meniipontja segitségével. Amennyiben a
kisérleti modulok engedélyezve vannak, a keresében a plugin nevére rakeresve

telepithetd (1. abra).

‘o ® Modulok | Telepitett {18)
:y‘ Mind Q, Keresés..
o @ Animate OSM
0 Telepitett {8 DB Manager 4k Ez egy kisérleti modul
5 & evis
MNem telepitett
’. G 1 GDAL Georeferdld ve tsa m p )
& Telepités ZIP- [ Geometria ellendrzd . .
s | A
2 e 3 GPS eszkbzok Plugin for areal sampling based on GRTS
# Beallitasok % GRASS 7 This plugin gives an easy to use tool for the areal equal and stratified
.. Koordindta levétel GRTS sampling described by Stevens and Olsen (2004).
& maps2WinBUGS T 2 szavazat, 22 letdltés
(@ MetaSearch Catalog Client
iy Offline szerkesztés Kategébria Plugins
@ OpenLayers Plugin Cimkék python
i 0SM place search Towvabbi info honlap hiba kivetd  kod tarolo
/" Plugin Builder 3 Szerzé Marton Papp
1 Processing Telepitett verzié 1.0
& Remote Debug Elérhetd verzié 1.0

W Topolégia ellendrzd
+ [ vetsamp

Modul eltavolitisa Modul dgjratelepitése

Help Close

1. dbra
A plugin letoltése a plugin konyvidarbol

Ha a program telepitve van, akkor a modulok meniiben megjelenik a VetSamp
mentipont. A kurzort ide vezetve az Areal almenii kivalasztasaval indithato a plugin (2.

abra).
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2. dbra
A plugin megnyitisa

5.1 Egyenlo valosziniiségii mintavételezés:

Az els6 példaban ugy jelolink ki mintavételezési helyeket, hogy azok a populéacio
egészére nézve egyenld valdszinliséggel keriiljenek kivalasztdsra. A példa soran
Magyarorszag jarastérképét hasznaljuk, melyen Budapest ki van hagyva, hiszen a
vizsgalat céljai szerint ez a teriilet kevés informacidtartalommal bir.

Amennyiben a térképi réteget betoltottiik, amely jelen esetben .shp, vagyis ESRI shapefile
formatumu és a TDK nevet viseli, a kovetkezd 1épés a plugin elinditasa. Ezt kovetden
megjelenik a 0 parbeszédablak (3. abra). A jelenlegi céloknak megfeleld mintavételhez
sziikséges beallitasok ezen az ablakon megtehetok. Az elsé 1€pés ezek kozott a réteg
megadasa. Itt egy legordiilo listaban kell kivalasztani a hasznalni kivant réteg nevét. Jelen
vizsgélatban 30 mintat szeretnénk venni, ennek a szamat be kell irni az erre szolgalo
mezdbe. A program csak nulldnal nagyobb egész szamot fogad el, egyéb esetben
hibaiizenet jelenik meg. A beallitasok utdn az OK gombra kattintva futtathatd le az

algoritmus.
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[ ] VetSamp sampling settings

Please press the next button if stratified sampling is desired: STRATIFICTAION

Please select the layer for sampling: TDK ﬂ
Please enter the number of samples:

{Mote that only integers are accepted)

If custom cell number is preferred, please select the correct option:

o Default cell number Custom cell number
I custom cell number was selected, please enter the the desired power of 4 here:

(Note that only integers are accepted)

For using oversampling, please select the correct aption:
o ‘Without oversampling ‘With oversampling

If aversampling was selected, please enter the the desired number of additional samples:

(MNote that only integers are accepted)

carcel | OKEN

3. abra
Egyenlo valosziniiségii mintavétel esetén
a mintaelemszam és a réteg megaddsa

A plugin ezutdn meghatarozza a térképi réteg kiterjedését az X €s az Y tengelyen is, ezek
koziil a nagyobbat valasztja a négyzethald oldalhosszanak. A minimalisan sziikséges
cellak szama 4™, m = log,(n), ahol n a kivant mintaelemek szama. A plugin m-hez
kett6t hozzaad a cellaszam kiszamitasa soran. Ennek oka, hogy a négyzethald random
felhelyezéséhez X vagy Y tengely felé (amelyik a kettd koziil hosszabbnak bizonyult)
egy cellaval tul kell 16gnia a réteg kiterjedésén és minél kisebb a cella nagysaga, annal
kevesebb hasznalatlan teriilet keletkezik.

A fentiek szerint a négyzethdlo kiterjedését X ¢és Y tengely irdnyaba meg kell
hosszabbitani ugy, hogy az egy cellaval nyuljon tul a réteg leghosszabb kiterjedésén.

zm
@m-1)’

Ennek a mértéke [ ahol | egy cella hossza, miel6tt a négyzethalot

meghosszabbitanank, 2™ pedig egy sorban talalhato dsszes cella szama. A felhasznalo a
cellaszamot modosithatja. Amennyiben deafault cell number-r6l custom cell number-
re kapcsol, megadhatja négynek azt a hatvanykitevdjét, amely a cellaszamot
meghatdrozza. A plugin hibaiizenetet ad, amennyiben ez a hatvanykitevd kisebb, mint
amekkorat a fenti 6sszefiiggés szerint automatikusan meghataroz.

A meghosszabbitott négyzethald random modon kertil a rétegre. Ezutdn az egyes cellakat
a plugin kvadrans rekurziv modszerrel elnevezi. Az egyenes hosszisaga, melyen a
cellaknak és a polygonoknak megfeleld szakaszok ki lesznek jelolve, 100000x a kivant

mintaelemszam. A GRTS algoritmusban az egyenes a mintaszammal egyenld hosszusagu
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és két tizedes pontossagig torténik a pontok kijeldlése. Az altalunk készitett
alkalmazasban egész szamokat jeloliink ki. Miutan a teljes egyenes 100000-szerese a
mintaszamnak, ezért harom nagysagrenddel nagyobb pontossagot kapunk, mint az eredeti
modszer esetén (Olsen et al., 2012).

A cellak egyenesen elfoglalt helyét azok sorszdma hatarozza meg, melyet a kvadrans
rekurziv médszerrel tortént sorba rendezés soran nyertiink.

A cellahoz tartozo szakasz hosszusaga a benne foglalt polygon részletek egyenesen
elfoglalt hosszainak 0sszegével egyenld. A polygon részletekhez tartoz6 szakasz akkora,
amekkora a polygon teljes egyenesen elfoglalt teriiletének olyan aranyu része, mint a
polyon részlet és a teljes polygon aranya. Egy polygon egyenesen elfoglalt teljes hossza
akkora része az egyenesnek, amekkora a polygon teriiletének ardnya a teljes réteg
tertiletéhez. A celldhoz tartozo szakaszon az egyes polygon részletek sorrendje random.
A mintavételezés soran az egyenesen az elsd mintapont véletlenszeriien kertil

kivalasztasra. Ezt kovetéen minden K pontban egy kovetkezd elemet is kivalaszt a plugin,
k= %, ahol n a mintaelemszam és N az egyenes teljes hossza. A pont amelyik cellahoz

¢s azon beliil amelyik polygon részlethez tartoz6 szakaszra esik az egyenesen, a
mintaelem ebben a részletben kijeldlt random pont lesz.

A mintaelemek egy 10j rétegen beliil keriilnek rogzitésre, sample_points néven. Itt az
attributum tabla négy informaciot tartalmaz, a cella szamat, amibe a pont kertilt, a pont
sorszdmat amintakat tartalmazd rétegben €s a réteg vetiiletének megfeleld X és Y
koordinatakat. A fentiek szerint lefuttatva a mintavételezést a 4. dbran lathaté eredményt

kaptuk.
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4. abra

A kijelolt mintapontok (kék szinnel)
a terképi rétegen

Elképzelhetd, hogy egyes pontok a mintavétel megvalositdsakor kiesnek, mert nem

sikeriilt kullancsot gytijteni onnan, vagy mar a megkdzelités soran fizikai, illetve egyéb

akadalyokba titkoztiink. Ezekre a lehetdségekre a kisérlettervezés soran fel kell késziilni,

hiszen a minta késobbi kiegészitése mar lehetetlen, vagy csupan tudatos modositassal

lehetséges, mely torzithatja a becsléseinket. A mddszer és a plugin is alkalmas tartalék

mintdk vételére. Ahhoz, hogy a plugin ilyen mddon végezze el a mintapontok kijeldlését,

at kell kapcsolni without oversampling-bél with oversampling-re, majd a megfeleld

mezében meg kell adni a tartalékmintak kivant szadmat, mely legyen ez esetiinkben 20 (5.

abra).
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[ ] ® VetSamp sampling settings

Pleaze press the next butten If stratifled sampling is decirad: STRATIFICTAION

Please select the layer for sampling: TOK

Please enter the number of samples:
30
{Mote that only integers are accepted)

If custom cell number is preferred, please select the carrect option:

© Default cell number

For using aversampling, please select the carrect option:

Without owversampling

Custom cell number

If custom cell number was selected, please enter the the desired power of 4 here:

{MNote that only integers are accepted)

o With oversampling

If aversampling was selected, pleasa enter the the dasired number of additional samples:

[Mote that only intagers are accaptad)

20

cance! (I

5. abra

Mintavételezés tartalék pontok kijelolésével

A plugin ebben az esetben igy végzi el a fent leirt mintavételezést, hogy a mintaszdmhoz
hozzaadja a tartalék mintdk szdmat, majd eszerint fut le az algoritmus. A fent
ismertetetthez képest azonban a cellak sorszdmozisa utan a sorszdmok egyes
helyiértékein talalhatdé szamokat megforditja, vagyis a kisebb helyiértéken 1évo keriil a
nagyobb helyére és forditva. A celldkhoz tartoz6 szakaszok az egyenesen ezen 1j
sorszdmok szerint kerlilnek rendezésre. A mintavétel végén csak annyi pont keriil a
sample_ponints rétegbe, amennyi mintaszam meg van adva, a maradékot az

oversample points nevll rétegbe helyezi a plugin (6. abra). Ebben a rétegben is
ple_p g y plug g

ugyanazok az informacidk vannak

tartalmazdban. Amennyiben a mintavételezés sordn egyes pontok kiesnek, ebbdl a

rétegbdl ujak emelhetdk a helyiikre.

rogzitve a pontokrol, mint a mintapontokat
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6. dbra
Tartalék mintdkat s igénybe vevé mintavételezés
utan a mintapontok (kék szinnel) és a tartalék pontok (sdarga szinnel) a rétegen

5.2 Egyenldtlen valésziniiségii mintavételezés:

A vizsgalat sordn szeretnénk a csapadék és az atlaghdmérséklet hatasat is figyelembe
venni. Ehhez sziikséges, hogy minden kategoriabdl elegendd mintaelem 4lljon
rendelkezésre. A polygonokat négy csoportba szeretnénk rendezni, az évi Osszes
csapadék 10 éves atlaga és a 10 °C folotti hémérsékletek éves atlaganak 10 éves atlaga
alapjan. Mindkét kategoriaban egy magas és egy alacsony csoportot hozunk Iétre,
aszerint, hogy a median f6l6tt vagy alatt van az érték. Az igy létrehozott 4 kategoridban
egyarant 10 mintat €s 5 tartalék mintat szeretnénk kijeldlni.

A plugin rétegzett mintavételi modjaval lehetdség van a rétegben talalhatd polygonokat
bizonyos rajuk jellemzd tulajdonsagok alapjan csoportositani. Folytonos ¢és nem
folytonos valtozok alapjan is lehetséges kategoridkat létrehozni. A plugin elészor
ellendrzi, hogy a valtozd csak szdmokat tartalmaz-e vagy mast is. Amennyiben csak
szamokat tartalmaz, akkor a felhasznalonak kell kivalasztani, hogy folytonos vagy nem
folytonos valtozoként szeretné felhasznalni azt a csoportositas soran. Folytonos valtozok
esetében a felhasznalonak meg kell adnia az intervallumot és a hozza tartozo6 kodot, amely
a kategoriat jeloli. Az intervallumndl megadott felsd érték a kovetkezd intervallum
kezdete, kivéve az utolsot. Nem folytonos valtozok esetén az Osszes lehetséges értékhez,

amit a valtozo felvehet, kodot kell rendelnie a felhasznalonak.
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Az adott polygon végso kategoriaja az egyes kategorizald valtozok szerint a polygonhoz
tartozd kodok egymads utan illesztésével jon 1étre. Kovetkezd 1€pésben a felhasznalonak
ki kell valasztania, hogy szeretne-e tartalék pontokat, majd meg kell adnia az egyes
kategoridkon beliil kivant minta- és tartalékpont mennyiséget. A plugin ezutan elvégzi a
mintavételezést a kategoéridkon beliil. A kijelolt mintaelemeket tarold rétegek neve
sample_points_ és a kategéria neve, mig a tartalék pontok esetében oversample_points_
¢s a kategodria neve.

A vizsgélat soran elsé 1épésben meghatarozzuk a medianokat, melyek az egyes valtozok
soran a magas ¢s alacsony kategoriak hatarat adjak meg. Az attribaitum tablaban gdd-vel
jelolt atlagos 10 °C feletti hémérséklet medianja 11.78345, mig az ylOprec-el jelolt
atlagos csapadéké 591.60135, ezek az értékek valasztjak tehat el a magas és alacsony
kategoriakat. A magas hdmérsékleti kategoria MH-, az alacsony pedig AH-, mig a magas
csapadék kategoria MCS-, az alacsony ACS- kodot kap. Ezaltal négy végsé kategoria jon
létre, az AHACS, AHMCS, MHACS és MHMCS.

A plugin elinditasa utan a f6 parbeszédablakon a STRATIFICATION gombra kell
kattintani a rétegzett mintavételhez. Ezutan a megjelend ablakban ki kell véalasztani a
réteget (7. abra), amelyen a mintavételt el szeretnénk végezni, majd ezt kovetden a

kategoridk regisztralasara szolgalo ablak jelenik meg (8.4bra).

®  ® Layer selection

PLease select the layer for sampling:

TDK | < |

OK CAMNCEL

7. abra
A réteg kivalasztasara szolgalo parbeszédablak
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[ ] [ Stratification settings

If raster point averaging inside polygons is needed, please press AVERAGE RASTER button: AVERAGE RASTER

+ - INFO

OK CANCEL

8. abra
Rétegek regisztralasara szolgalo parbeszédablak
a + gomb segitségébel iij kategoria adhaté meg,
a —gombbal t6rélhetd a kivdlasztott kategorizalo vailtozo,
mig az INFO gombbal rovaibbi informdcio jelenitheté meg rola

A + gomb segitségével adhatdo meg 1 kategoria. A mezd megadasa (9. dbra) utan a
program ellendrzi, hogy csak szamot tartalmaznak-e a mezdében talalhato értékek, vagy
mast is. Amennyiben nem csak szamot tartalmaznak, nem folytonos valtozoként kezeli
tovabb a program. Jelen esetben a kivalasztott mezdkben taldlhatd értékek mindkét

esetben szamok.

& @ Stratum determiner s...

Please select the fleld to use: (b ong is needed, please press AVERAGE RASTER bultan: | AVERAGE RASTER

S GID 0 B
MAME
GIoA
MAME_1
ML_MAME_1
GID_Z
MAME 2
VARMAME_2
MNL_MAME_2
TYPE_2Z
EMGTYPE_2
ooz

HASC 2
qdd - MFO

QK CAMTEL

9. dbra
Annak a mezdének a kivalasztasa, amely alapjan
a kategoriat Iétre szeretnénk hozni

A kovetkez6 ablakban meg kell jeldlni, hogy folytonos vagy nem folytonos valtozoként
kezelje-e a plugin a mezdt. Mindkét valtozot folytonos formaban szeretnénk hasznalni,

ezért a use values as continuous data-ra kell kapcsolni (10. abra).
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® @ value type selection

Please select the correct value type for stratum determining field:

Use values as continuous data: o Use values as discrete data

OK CANCEL

10. dbra
Pdarbeszédablak, mely segitségével kivilaszthato, hogy a vdltozot folytonos
vagy nem-folytonos formdban szeretnénk-e haszndlni

A megjelend ablakban (11. abra) adhatdéak meg az intervallumok és azok kodja, a + gomb
segitségével (12. abra). Intervallum torlésénél az 6sszes kijeldltnél nagyobbat is torli a
plugin, hiszen azok koztes hidnyéaban értelmezhetetlenek. Tordlni a kivant intervallumot,
annak kivalasztasa utdn a — gomb segitségével lehet. Az utolsé intervallum megadasa

utan az OK gombbal lehet regisztralni a kategoriat.

& @ Range selection for continuous val...

QK CANCEL

11. abra
A kategoriat meghatarozo intervallumok megaddsadra szolgalo ablak
A + gomb segitségével adhaté meg uj intervallum,
a — gombbal pedig torolhetd a kivalasztott

‘o0 e Range settings

Flease select the range and enter an |D:

(Note that the maximum of the values in the selected field is : 13.764200000000002

And also note that the assigned upper value of the range is not included[that is the begining of the next range]
except for the last one)

Range: B.908407692307692- 11.78345

ID: AH

Ok CANCEL

12. abra
Az intervallum megaddasakor annak felsé értékét kell megadni,
azonban ugy, hogy ez a beirt érték a kévetkezd elsé eleme lesz,
(kivéve az utolsé intervallumot)
az intervallum definidalasa mellett a kategoria nevét is meg kell adni

A kategoridk az azokat tarold ablakon tordlhetdk a — gombbal, illetve tovabbi informécio
jelenitheté meg réluk az INFO gomb segitségével, miutdn a megfeleld sort kijeldltiik (13.

abra)
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Amennyiben sziikséges, az AVERAGE RASTER gomb segitségével atlagolhatok egy

raszter réteg értékei a polygonokon beliil.

| [ L Information window

Stratum determiner information:

D:1

FIELD: y10prec

TYPE: Continucus variable

IDYWALUE PAIRS:

ACS: 533.6819875299365-591.60135
MCS: BO1.60135-740.7468320656335
MAXIMUM OF THE WHOLE RANGE:
740.7468320656335

OK

13. dbra
Az INFO gomb megnyomdsa utan tobb informdcio megjelenithetd
a kijelolt kategoriarol

A csoportok elkészitése utan az OK gombra Kattintva lehet tovabbmenni. A kovetkez6
ablakban kell kivéalasztani, hogy tartalék mintékat is szeretnénk-e a mintavételezés soran

(14. abra).

&8 Oversampling selection

If oversampling is desired in each stratum, please select OYVERSAMPLING button,
if nat, please select REGLULAR button)

OVERSAMPLING REGULAR

14. dabra
Parbeszédablak, melyen ki kell valasztani, hogy tartalékpontokkal,
vagy azok nélkiil szeretnénk-e elvégezni a mintavételezést

Jelen esetben tartalék mintakat is szeretnénk, ezért az OVERSAMPLING gombra kell
kattintani. Miutan megadtuk az egyes kategoéridkban kivant minta- és tartalékminta
mennyiséget, mely jelen esetben 10 rendes és 5 tartalék minta minden kategériaban (15.
abra), az OK gombra kattintva futtathato le a mintavételezés. A plugin utdna megkérdezi,
hogy megtartsa-e azt a mez6t, amiben az egyes polygonokhoz tartozoé kategoriat tarolja
(16. abra). A kisérlet dokumentalasa szempontjabol eldnydsebb ezt megtartani, ezért jelen

esetben is ezt valasztjuk.
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[ By ] Stratum sampling settings

Please enter the sample (and oversample) number for each stratum:

Please enter the number of desired sample for the stratum: MHACS 10
COwersample number: &
Please anter the number of desired sample for the stratum: MHMCS 10
Oversample number: 5
Please enter the number of desired sample for the stratum: AHMCS 10
Owersample number: 5
Please enter the number of desired sample for the stratum: AHACS 10

Owersample numbear: &

oK CANCEL

15. dbra
Meg kell adni minden réteghez az azon beliil kivant mintapont-
és tartalékminta szamat

O o Stratum name field deletion

Do you want to keep the field storing tha stratum name for each feature?

YES NO

16. abra
Pdrbeszédablak, melyen ki kell valasztani, hogy a kategoridkat
tartalmazo mezét kitorolje-e a plugin

Az elkésziilt rétegek a plugin futisa utan megjelennek (17. 4bra), a kategoridkat
tartalmazé mez6 pedig az eredeti réteg attribitum tablajaban megtalalhatd str_nml

néven (18. abra).
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17. abra

Az elkésziilt mintapontok és tartalék mintdk
kategoridk szerint eltérd szinnel a rétegen

gdd y10prec str_nm
12.0904846... 580.702083.. MHACS
12.4057538... 568.236690... MHACS
12.4320846... 583.090556.. MHACS
12.5918000... 568.916965... MHACS
12.5073000.. 563.413768.. MHACS
12.61773076... 570.308419... MHACS
12.22107692... 573.1357797.. MHACS
12.5324230... 564.393825... MHACS
11.62217692... 565.072441... AHACS
11.69141638... 597.720843... AHMCS
11.9069384... 599.208986... MHMCS
11.6850384... 605.157940... AHMCS
11.4990769... 577.003264... AHACS
11.67533076... 533.681987.. AHACS
10.817467153... 588.613728... AHACS
11.67626923... 552.919082.. AHACS
11.61732307... 586.121625... AHACS
11.91930769... 579.489468.. MHACS
11.691415638... 597.720843... AHMCS
13.22256153... 568.557013... MHACS
11.7696692... 587.4103702... AHACS
18. dbra

melyen a hémérékletre és csapadékra vonatkozé adatok taldlhatok,
valamint a kategoridk az elsé néhdny polygon esetében
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6 Megbeszélés

A Stevens és Olsen (2004) altal ismertetett GRTS algoritmus kivaloan alkalmas f6ldrajzi
mintdk  kijelolésére, ezért hatékonyan alkalmazhato a  legvaltozatosabb
tudomanyteriileteken. Ennek okan széles korben elterjedt és alkalmazott mintavételezési
modszer, akar vizi, 1égi vagy széarazfoldi mintarol van sz6 (Brown et al., 2015). Jol
hasznalhat6 az allatorvos-tudomanyokban is, hiszen sok esetben itt is igénybe vesznek
foldrajzi mintat, példaul epidemioldgiai-, parazitoldgiai- vizsgalatok soran. Hasznos a
bioldgiai kutatdsok szamara is, mert ezek a teriiletek még gyakrabban probalnak térben
kiterjedt populaciokrol kovetkeztetéseket levonni. Nem vitathato a modszer szerepe a
természettudomanyok mas teriiletein sem, ahogyan felhasznalhatd akar a szociologia és
sok mas tudomanyos kutatds tervezése soran. Ezen okondl fogva ki kell emelni a
jelentéségét a modszer minden olyan alkalmazasdnak, mely a gyakorlat szdmara
elérhetdvé teszi.

A GRTS felhasznalasa eddig egy R-es programcsomag (’spsurvey’ csomag) segitségével
volt megvalosithatd, mely tobb gyakorlati nehézséget is magaban rejt. Azon kiviil, hogy
az algoritmus ezen alkalmazasa mélyebb R-es felhasznaldi ismereteket igényel, ezzel
korlatozva azok korét, akik igénybe tudjak venni, az R kdrnyezet nem tesz lehetévé olyan
rugalmas térképkezelést, mint amelyet egy GIS szoftver nydjthat. Ennek kovetkeztében
gyakran tobb program egyiittes alkalmazasat igényli a probléma megoldasa.

Munkank soran szerettiink volna a fenti nehézségekre megoldast kinalni olyan médon,
hogy a felhasznald csupan egyetlen szoftver felhasznalasaval el tudja végezni a teljes
mintavételi folyamatot, mikdzben a GIS rendszerek nyujtotta elényoket is élvezni tudja,
valamint az algoritmus paraméterezése sem igényel a sziikségesnél nagyobb
felkésziiltséget.

Azért esett valasztasunk a QGIS programra a GIS szoftverek koziil, mert ez ingyenesen
hozzaférhetd mindenki szdmara, hatékony térképkezelést tesz lehetévé, ezért a
mintavételezéshez hasznalt réteg kiillonosebb nehézségek nélkiil eldallithatd és
modosithatd, valamint a felhasznalok kozossége pluginokon keresztiil folyamatosan
fejleszti az elérhetd funkciokat. Ezeknek koszonhetéen a vizsgalat eldkészitése nagy
valoszinliséggel egyetlen program hasznalataval elvégezheté. A GRTS modszer altalunk

készitett alkalmazasat mi is egy QGIS Python plugin forméjaban hoztuk létre.
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A plugin fejlesztése soran arra torkedtiink, hogy a moddszer felhasznaldi szintli
ismeretével mindenki gond nélkiil testreszabhassa a mintavételezés beallitasait. A
grafikus felhasznaloi feliileteket megprobaltuk gy felépiteni, hogy azok a mintavétel
folyamatanak logikajat kovessék és konnyen értelmezhetok legyenek a felhasznalo
szdmara. Amennyiben a bedllitasok sordn olyan adatok keriiltek megadasra, amelyek
formatuma nem megfelel6 az adott helyzetben a program szamara, vagy mas médon hibat
generalnak, akkor a hiba tipusarol a plugin egy ablakban tajékoztatja a felhasznalot, majd
visszavezeti ahhoz a ponthoz, ahol a hiba keletkezett. Ennek segitségével, reményeink
szerint a kivant beallitdsok gordiilékenyen elvégezhetok.

Az altalunk készitett plugin jelentoségét a fentiek mellett kiemeli, hogy jelen pillanatban
a modszer egyetlen GIS programon beliil 1étrehozott alkalmazéasa. Szeretnénk a plugin
fejlesztéseivel és az esetlegesen felmeriild hibdk folyamatos javitdsaival egy olyan
eszkozt biztositani a kutatok szdmara, amely megbizhat6 és hasznos a kutatasok tervezése
soran.

Reményeink szerint a plugin jol alkalmazhat6 lesz sok allatorvosi, orvosi, biologiai és
egy¢b vizsgalat tervezése soran. Reméljiilk tovabba, hogy a segitségével a szakmai
szempontoknak a lehetd legkevésbé szabnak gatat a gyakorlati nehézségek. Szeretnénk,
ha a plugint felhasznalva a kisérlettervezés soran az egyes szaktertiletek képviseldi kiilsd
segitség igénybe vétele nélkiil el tudndk végezni a mintavételi helyek kijelolését, mint a
vizsgalat tervezésének egy igen jelentds részét, ezaltal leegyszerlisitve a tudomanyos
munka komplex folyamatat. Tovabbi célunk és reménylink, hogy munkéank segitségével
a kutatasok folyaman olyan minték és adatok képzik majd a statisztikai elemzések alapjat,
amelyek reprezentativak a vizsgalt populaciora, ezzel novelve azok mindségét.

Az éltalunk készitett plugin jelen pillantaban csupan teriileteken tud mintavételi pontokat
kijeldlni egyenld valoszinliségli mintavétel és rétegzett mintavétel soran. Szeretnénk a
jovében a funkcidkat kibdviteni linedris és pont objektumokrol torténd mintavételezésre
IS.

A QGIS plugin konyvtardban elérhetd az altalunk készitett plugin hibakdvetdje. Ezen
keresztiil a felhasznaloknak lehetdsége van tdjékoztatni minket a felmeriild hibakrol
illetve olyan 10j funkcidk bevezetését is javasolhatjak, amelyek a gyakrolati felhasznalas
soran, mint hasznos valtoztatasok felmeriiltek. A visszajelzések alapjan lehetdségiink van
a plugint folyamatosan frissiteni, hogy a gyakorlati felhasznaléi igényeket a lehetd
legjobban kielégithessiik. A legfrissebb valtoztatasokat eldszor a plugin kod tarolojaba

toltjiik fel (az ehhez vezetd link is elérhetd a plugin kdnyvtarban), innen ezek a verziok
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akar telepithetok is. A plugin gerincét képz6 kodrészlet legfrissebb verzidja
megtekinthet6 a mellékletben. A fejlesztés soran elkésziilt stabil verzokat pedig feltoltjiik
a QGIS Python plugin konyvtarba, ahol ezek a fentebb ismertett médon telepithetok és
felhasznalhatok.

A f6ldrajzi mintak helyes kijelolése az ezeken alapuld kutatdsok alapvetd része, hiszen
segitségével minimalizalhato a térbeli kapcsolatokbdl eredd bizonytalansag a vizsgalat
soran nyert adatokban. Reményeink szerint az erre nagyon jol alkalmazhat6 GRTS
modszer altalunk készitett alkalmazasa kielégiti a felhasznalok igényeit és hasznos

eszkoze lesz a legvaltozatosabb tudomanyos kutatasoknak.
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7 Osszefoglalas

Uj ismeretek szerzése a legtobb tudomanyteriilet szaméra elképzelhetetlen lenne mintak
felhasznalasa nélkiil. Azonban a tudomanyon kiviil a gazdasag, a politika és a mindennapi
életiink szamos mas része is mintakat alapul véve hoz dontéseket. Kijelenthetjiik, hogy a
mintabol valoé extrapolacid6 egyidés az emberiséggel, annak mindennapos
tevékenységéhez tartozik, csupan a minta mindségében, hasznalhatosagaban,
elbiralasanak mikéntjében figyelheték meg jelentds kiilonbségek.

A j6 mintatol altalaban az varhatd el, hogy segitségével pontos képet kaphassunk a
populaciorél, amelybdl szarmazik. Leggyakrabban ezt nevezik reprezentativ mintanak,
mely Iényegében a populacio miniatiirjének tekinthetd.

Ahhoz, hogy a minta megfeleljen ennek a kritériumnak, olyan maédszerrel kell hozzajutni,
amely meg0rzi az eredeti eloszlast. Ezek a modszerek altaldban random valasztanak a
populacié elemei kozil. Ilyen példaul az egyszeri random mintavétel, illetve a
szisztematikus random mintavétel. Ezek reprezentativ technikdk, de nem mindig
eredményeznek reprezentativ mintat. El6fordulhat, hogy bizonyos elemei a populacionak
feliilreprezentaltak lesznek, illetve, ha kétdimenzios térben dolgozunk, aggregalt mintat
eredményezhetnek.

Megallapithaté tehat, hogy térben végzett mintavételezés soran a mintaclemek térbeli
kapcsolata nem elhanyagolhaté. Az a minta, amely egyenletes, sokkal
reprezentativabbnak tekinthetd, hiszen ezzel az autokorellacié minimalizalhato.
Idénként azonban célszerli az eredeti eloszlastol eltéré mintat venni: példaul amikor
egyes elemek aranya alacsony, azonban jelenlétiik fontos a vizsgalat soran. Kiilonosen
igaz ez olyan helyzetekre, amikor korlatozott szamt minta vételére van lehet6ség.

A mintavétel folyamatat kiilonféle gyakorlati nehézségek is akadalyozhatjak, els6sorban
foldrajzi mintavételezés soran. Az elére meghatarozott mintavételi helyek a legnagyobb
ovatossag ellenére is konnyen eshetnek maganteriiletre, vagy fizikailag
megkozelithetetlen részekre. Olyan modellt érdemes hasznalni, amely alkalmas ezeknek
a varatlan helyzeteknek a kezelésére is.

A fenti tulajdonsagok jellemzik azt a modszert, melyet Stevens és Olsen 2004-ben
publikalt és GRTS-nek, azaz Generalised Random-Tesselation Stratified modellnek
nevezett el. Munkank soran a fenti modszer azon részének alkalmazasat készitettik el,

mely kétdimenziés térben general mintaclemeket. Lehetdség van egyenld
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valoszintiséggel vett minta és rétegelt mintavételezés hasznalatara is. Munkankat a QGIS
ingyenes térinformatikai szoftverhez tartozo plugin-ként készitettiik el. Célunk az volt,
hogy a program egyszertien kezelhetd grafikus felhasznaloi feliileten legyen vezérelheto,
és mindenki szamara elérheté, igy konnyen hasznosithatdo legyen elsésorban az
allatorvosi epidemiologia, parazitologia, 6kologia teriiletén. Tobbek kozott ezért is esett
a valasztasunk a QGIS hasznalatara. A plugin jelenlegi verzidja elérheté a QGIS plugin

konyvtaraban VetSamp néven.
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8 Summary

Gathering new informations in most scientific fields would be impossible without the use
of samples. However not only science depends on sampling but economy, politics and
everyday life make decisions daily based on samples. We can conclude that extrapolation
from samples originate from early humanity although there are explicit differences in the
quality, usability and interpretation of samples.

A sample is considered good when we can make proper assumptions about the population
from it originates, based on it. Mostly it is called a representative sample, which is
basically the miniature of the population.

To make sure that the sample has the above characteristics we need methods for obtaining
it that keeps the original distribution among the elements. These are mostly take elements
in a random way. The most well-knowns are the simple random sampling and the
systematic random sampling. Despite they are representative techniques they not always
result in representative samples. Sometimes different types of elements are
overrepresented or aggregated points can be observed in the two-dimensional space.

We can state that the connection between sample elements is not negligible when
sampling in two-dimensions. A sample that is well distributed over the sampling area is
more likely representative as it is minimizing autocorrelation.

Sometimes however it is favourable to use different distribution: for example when some
types of the elements take a small ratio of the whole population but are important for the
study. It is especially important in cases, when limited sample numbers are accessible.
Technical difficulties can also occur especially when geographical sampling is presented.
Sampling locations can easily be placed in private property or can be physically
inaccessible. It is helpful to use methods that can deal with these situations.

These features are representing the method described by Stevens and Olsen in 2004. They
named it Generalised Random-Tesselation Stratified (GRTS) model. We made an
application of the areal equal and stratified sampling part of this method. We have
constructed it as a plugin for QGIS, a free and open source geographical information
system. Our goal was to make an easy to use graphical user interface for the program and
to make it accessible and useful for everyone, especially in the field of veterinary

epidemiology, parasitology and ecology. These are the main reasons we have chosen

38



QGIS. The current version of the plugin can be downloaded at the official QGIS plugin
repository in the name VetSamp.
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9 Koszonetnyilvanitas

Els6sorban szeretném megkdszonni témavezetdémnek, Dr. Solymosi Norbertnek az
utmutatasat és segitségét a plugin és a dolgozat elkészitése soran. Kiilon szeretném
megkdszonni paromnak, Csillanak, hogy elviselt, amikor a kod hibai kototték le minden
figyelmemet, illetve koszondom a dolgozat szerkesztésében nyujtott segitségét is.

Szeretném megkdszonni sziileimnek és csalddomnak a tdmogatast és a biztatast.

A projekt az Eurdpai Unié tamogatisaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosul meg (a tdmogatasi szerzddés szama: AZ EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00005, cime: Tudomanyos utanpdtlds erdsitése a hallgatok
tudomanyos miithelyeinek és programjainak tamogatasaval, a mentoralas folyamatanak

kidolgozésaval).
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11 Melléklet

1 # -*- coding: utf-8 -*-

2

3 /‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k**‘k**‘k**‘k*‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k
4 VetSamp

5 A QGIS plugin

6 Plugin for areal sampling based on GRTS

7 Generated by Plugin Builder: http://g-sherman.github.io/Qgis-Plugin-Builder/
s T LT

9 begin 2019-09-26

10 git sha SFormat:%HS

11 copyright : (C) 2019 by Marton Papp

12 email : pappmarci95@gmail.com

13 ***************************************************************************/
14

15 R
16 &

17 * This program is free software; you can redistribute it and/or modify *
18 w3 it under the terms of the GNU General Public License as published by *
19 * the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or *
20 b (at your option) any later version. G
21 *
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23 o

24 import sys

25 import os

26 import tempfile

27 from PyQt5.QtCore import QSettings, QTranslator, gVersion, QCoreApplication, QVariant, Qt, QMetaType
28 from PyQt5.QtGui import QIcon

29

from PyQt5.QtWidgets import QAction, QDialog, QWidget, QPushButton, QTextBrowser, QLabel, QVBoxLayout, QHBoxLayout,
QLineEdit, QListWidget, QComboBox, QRadioButton, QButtonGroup, QScrollArea

30 from random import uniform, sample, randint, shuffle
31 from ggis.core import *
32 import processing
33 from ggis.analysis import QgsZonalStatistics
34 import math
35 import collections
36 import copy
37 import time
38 from decimal import *
39 import threading
40
41
42 # Initialize Qt resources from file resources.py
43 from .resources import *
44 # Import the code for the dialog
45 from .VetSamp dialog import VetSampDialog
46 import os.path
47
48
49 class VetSamp:
50 """OGIS Plugin Implementation."""
51
52 def init (self, iface):
53 """Constructor.
54
55 :param iface: An interface instance that will be passed to this class
56 which provides the hook by which you can manipulate the QGIS
57 application at run time.
58 :type iface: QgsInterface
59 o
60 # Save reference to the QGIS interface
61 self.iface = iface
62 # initialize plugin directory
63 self.plugin dir = os.path.dirname(__file )
64 # initialize locale
65 locale = QSettings().value('locale/userLocale') [0:2]
66 locale path = os.path.join(
67 self.plugin dir,
68 'il8n"',
69 'VetSamp_{}.gm'.format (locale))
70
71 if os.path.exists(locale_path):
72 self.translator = QTranslator (
73 self.translator.load(locale_path)
74 QCoreApplication.installTranslator (self.translator
75
76 # Declare instance attributes
77 self.actions = []
78 self.menu = self.tr(u'&VetSamp')
79
80 # Check if plugin was started the first time in current QGIS session
81 # Must be set in initGui() to survive plugin reloads
82 self.first start = None
83
84
85
86
87
88
# Creating feedback value for custom quadrant number selection, oversampling and stratified sampling:
89 self.quadrchecker = 1
90 self.is_oversampling = 1
91 self.is_strat =1
92
93
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94
95 # STRATIFICATION DATA STORING VARIABLES:
96
97
# Creating a list that stores the ids of the used fields (in lists of the stratification determiner id and
the field id):

98 self.usedfields = []
99
100
# Creating value that stores stratum data (It is a list of lists containing the data of one stratification
determiner,
101

# The first value in the list is the serial number, the second is the field index, the third is type (1 if
a number, 2 if a discrete variable),
102
# And last follows the list of ranges and variables with their identification name (lists again) (ID, VALUE
/RANGE_MIN+RANGE MAX) )

103 # And if it is a contnuous data there is the maximum of the whole range at the end:
104 self.stratdata = []

105

106 # Creating an ID generator for the stratification:

107 self.id numb = 0

108

109

# Value for the selection between continuous and discrete type of field elements in the case of all number
attributes (1 is for continuous and 2 is for discrete values):
110 self.sel _type = 1
111
112
# Creating a list for used identification names (A lsit of list. The first element is the serial number and
the second is a list of used ids):
113 self.usedidnames = []
114
115
116
117 # LOCAL ASSIGMENT DATA STORING:
118
119
# List for storing the id names inside an assignment cycle (A list of lists. Inside the list there is the s
erial of the id, and the id itself):

120 self.this usedids = []

121

122 # Value for storing the current minimum of ranges:
123 self.current _min = float()

124

125

# List to store current ranges, and the serial of the ranges (These are lists of the serial, the id and the
value or the min and max of the range):

126 self.current ranges = []

127 self.serial for_ ranges = 1

128

129 # List storing the used serials in range or discrete value id assignments:
130 self.used serials = []

131

132

133

134 # Value for storing the glistwidget for stratum determiner assignning:
135 self.stratlist = QListWidget ()

136

137 # Creating the window for asking if stratification is desired:
138 self.windw_quest = QWidget ()

139 self.windw_quest.setWindowTitle ("Selection confirmation")

140 self.label = QLabel ("Are you sure you want to use stratified sampling?")
141 self.yes button = QPushButton ("YES")

142 self.yes_button.clicked.connect (lambda: self.ok for_strat()

143 self.no button = QPushButton ("NO")

144 self.no_button.clicked.connect (lambda: self.windw_quest.close ()
145 self.hbox = QHBoxLayout (

146 self.hbox.addWidget (self.yes button)

147 self.hbox.addWidget (self.no_button)

148 self.vbox = QVBoxLayout ()

149 self.vbox.addWidget (self.label

150 self.vbox.addLayout (self.hbox)

151 self.windw_quest.setLayout (self.vbox)

152

153

154 # Creating the list for the stratums in the case of stratified sampling:
155 #self.stratlist = QListWidget ()

156

157 # Creating the list for the intervals for the definition of continuous variable stratums:
158 #self.listofranges = QListWidget ()

159

160

161

162

163 # noinspection PyMethodMayBeStatic

164 def tr(self, message):

165 Get the translation for a string using Qt translation API.
166

167 We implement this ourselves since we do not inherit QObject.
168

169 :param message: String for translation.

170 :type message: str, QString

171

172 :returns: Translated version of message.

173 :rtype: QString

174 e

175 # noinspection PyTypeChecker, PyArgumentList,PyCallByClass

176 return QCoreApplication.translate('VetSamp', message)

177

178

179 def add_action(

180 self,
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icon_path,

text,

callback,

enabled flag=True,

add_to_menu=True,
add_to_toolbar=True,

status_tip=None,

whats_this=None,

parent=None) :

"""Add a toolbar icon to the toolbar.

:param icon_path: Path to the icon for this action. Can be a resource
path (e.g. ':/plugins/foo/bar.png') or a normal file system path.
:type icon_path: str

:param text: Text that should be shown in menu items for this action.
:type text: str

:param callback: Function to be called when the action is triggered.
:type callback: function

:param enabled flag: A flag indicating if the action should be enabled
by default. Defaults to True.
:type enabled flag: bool

:param add_to_menu: Flag indicating whether the action should also
be added to the menu. Defaults to True.
:type add_to menu: bool

:param add_to_toolbar: Flag indicating whether the action should also
be added to the toolbar. Defaults to True.
:type add_to_toolbar: bool

:param status_tip: Optional text to show in a popup when mouse pointer
hovers over the action.
:type status_tip: str

:param parent: Parent widget for the new action. Defaults None.
:type parent: QWidget

:param whats_this: Optional text to show in the status bar when the
mouse pointer hovers over the action.

:returns: The action that was created. Note that the action is also
added to self.actions list.

:rtype: QAction

wan

icon = QIcon(icon_path)

action = QAction(icon, text, parent)
action.triggered.connect (callback
action.setEnabled (enabled flag)

if status_tip is not None:
action.setStatusTip (status_tip)

if whats_this is not None:
action.setWhatsThis (whats_this)

if add_to_toolbar:
# Adds plugin icon to Plugins toolbar
self.iface.addToolBarIcon (action)

if add to_menu:
self.iface.addPluginToMenu (
self.menu,
action)

self.actions.append(action)

return action

def initGui (self):

"""Create the menu entries and toolbar icons inside the QGIS GUI."""

icon_path = ':/plugins/VetSamp/icon.png'
self.add_action(
icon_path,
text=self.tr (u'Areal'),
callback=self.run,
parent=self.iface.mainWindow())

# will be set False in run()
self.first start = True

def unload(self):

'Removes the plugin menu item and icon from QGIS GUI."""
for action in self.actions:
self.iface.removePluginMenu (
self.tr(u'&VetSamp'),
action)
self.iface.removeToolBarIcon (action)

**************************** RASTER LAYER AVERAGING INSIDE POLYGONS
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283

284
285 # Error window for raster processing:
286 def errorwindow (self, numb, selected vect layer):
287 text = ""
288 if numb == 4:
289 text = "There should be a raster layer loaded"
290 if numb == 7:
291 text 'A layer must be selected"
292 if numb == 9:
293 text = "The name of the raster average field must be given"
294 if numb == 10:
295
text = "The number of the attribute selected should be below or equal to the number of attributes the 1
ayer have"
296 windw = QWidget ()
297 windw.setWindowTitle ("Exrror window")
298 textbox = QTextBrowser ()
299 textbox.append (text)
300 ok _button = QPushButton ()
301 ok_button.setText ("OK")
302 if numb ==
303 ok _button.clicked.connect (lambda: self.errorclose (windw))
304 if numb ==
305 ok button.clicked.connect (lambda: self.raster(selected vect layer, windw, 1))
306 if numb == 9:
307 ok _button.clicked.connect (lambda: self.raster (selected vect layer, windw, 1))
308 if numb == 10:
309 ok _button.clicked.connect (lambda: windw.close())
310 vbox = QVBoxLayout ()
311 vbox.addWidget (textbox)
312 vbox.addWidget (ok_button)
313 windw.setLayout (vbox)
314 windw.show ()
315
316
317 # Function for error window to close itself and open self.raster():
318 def errorclose(self, windw) :
319 windw.close (
320
321
322 # Function for selecting the raster layer:
323 def raster (self, selected vect_ layer, windw, is_windw) :
324 if is_windw ==
325 windw.close (
326 loaded layers = self.iface.mapCanvas().layers()
327 raster layers = []
328 for layer in loaded layers:
329 if layer.type() == QgsMapLayer.RasterLayer:
330 raster layers.append (layer)
331 loaded_layers = raster_layers
332 if not loaded layers:
333 self.errorwindow (4, selected vect_layer)
334 else:
335 loaded_layers_list = []
336 for lay in loaded_layers:
337 layname = lay.name ()
338 loaded_layers_list.append(layname)
339 windw = QWidget (
340 windw.setWindowTitle ("Raster layer and attribute selection")
341 labell = QLabel (
342 labell.setText ("Raster layer selection:")
343 label2 = QLabel (
344
label2.setText ("Name of the raster average field (It will be the given name and _mean in the field list
) 8™
345 rastlist = QComboBox (
346 rastlist.clear()
347 rastlist.addItems (loaded layers_list)
348 nameoffield = QLineEdit ()
349 ok_button = QPushButton ()
350 ok_button.setText ("OK")
351 ok _button.clicked.connect (
857
lambda: self.rasterlaycheck(windw, selected vect_ layer, rastlist.currentText (), nameoffield.text())
)
353 vbox = QVBoxLayout (
354 vbox.addWidget (labell
355 vbox.addWidget (rastlist
356 vbox.addWidget (label2)
357 vbox.addWidget (nameoffield)
358 vbox.addWidget (ok_button)
359 windw.setLayout (vbox)
360 windw.show ()
361
362
363
# Function for checking raster layer if it has a unique name and getting the selected attributes index:
364 def rasterlaycheck(self, windw, selected vect layer, selecteditems, nameoffield):
365 windw.close ()
366 nameoffield = str(nameoffield)
367 if not nameoffield:
368 self.errorwindow (9, selected vect layer)
369 selected rast_ layer name = selecteditems
370 if not selected rast_layer name:
371 self.errorwindow (7, selected vect_ layer)
372 else:
373 selected_rast_layer = QgsProject.instance().mapLayersByName (selected rast_layer name) [0]
374 self.rastertopolygon(selected vect layer, selected rast layer, nameoffield)
375
376
377 # Function to acquire the information for polygons and doing the averaging:
378 def rastertopolygon(self, selected vect layer, selected rast_ layer, nameoffield):
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379 nameoffield = str(nameoffield) + str("_")

380 zonestat = QgsZonalStatistics(selected vect layer, selected rast layer, str(nameoffield), 1,
381 QgszZonalStatistics.Mean)
382 zonestat.calculateStatistics (None)

383

384

385

386

387

388 jj Seesssssssssssssooooooooosos e s e e e e e e STRATIFIED SAMPLING
389

390

391

392

393

394 # Window for asking if truly stratified sampling is desired:
395 def is strat sel (self):

396 self.windw_quest.show ()

397

398

399 # Function for opening the stratum selection:

400 def ok for strat(self):

401 self.windw_quest.close(

402 self.stratlaysel ()

403

404

405 # Function for selecting the layer for sampling:

406 def stratlaysel (self):

407 self.dlg.close(

408 # Setting the stratum determiner fields' id generator number to zero:
409 self.id numb = 0

410 # Setting the used fields storing list to an empty one:
411 self.usedfields = []

412 # Setting the list containing the already used ids to an empty one:
413 self.usedidnames = []

414 # Setting the stratum determiner data storing list to empty:
415 self.stratdata = []

416 windw = QWidget ()

417 windw.setWindowTitle ("Layer selection")

418 label = QLabel ("PLease select the layer for sampling:"™)
419 cbox = QComboBox (

420 lays = self.iface.mapCanvas () .layers ()

421 vect_lays = []

422 for layer in lays:

423 if layer.type() == QgsMapLayer.VectorLayer:

424 layer name = layer.name ()

425 vect_ lays.append(layer_ name)

426 cbox.addItems (vect_lays)

427 ok_button = QPushButton ("OK")

428 ok _button.clicked.connect (lambda: self.usestrat(windw, cbox.currentText()))
429 cancel button = QPushButton ("CANCEL")

430 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())

431 hbox = QHBoxLayout (

432 hbox.addWidget (ok_button)

433 hbox.addWidget (cancel_button)

434 vbox = QVBoxLayout ()

435 vbox.addWidget (label

436 vbox.addWidget (cbox)

437 vbox.addLayout (hbox)

438 windw.setLayout (vbox)

439 windw.show ()

440

441

442 # Function for the settings of stratified sampling:

443 def usestrat (self, windw, layname):

444 windw.close ()

445 layer = QgsProject.instance () .mapLayersByName (layname) [0]
446 windw = QWidget ()

447 windw.setWindowTitle ("Stratification settings")

448

labell = QLabel ("If raster point averaging inside polygons is needed, please press AVERAGE RASTER button:")

449 rast_button = QPushButton ("AVERAGE RASTER")

450 rast_button.clicked.connect (lambda: self.raster (layer, 0, 0))

451 self.stratlist = QListWidget ()

452 self.stratlist.clear ()

453 plus_button = QPushButton ("+")

454 plus_button.clicked.connect (lambda: self.stratspec(layer))

455 minus_button = QPushButton ("-"

456 minus_button.clicked.connect (lambda: self.delstratspec(self.stratlist.selectedItems())
457 infoibutton = QPushButton ("INFO")

458 info_button.clicked.connect (lambda: self.infostratspec(self.stratlist.selectedItems(), layer))
459 ok _button = QPushButton ("OK")

460 ok _button.clicked.connect (lambda: self.sampperstratum(windw, layer))
461 cancel button = QPushButton ("CANCEL")

462 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())

463 hboxl = QHBoxLayout ()

464 hbox1.addWidget (labell)

465 hbox1.addWidget (rast_button)

466 vbox = QVBoxLayout ()

467 vbox.addLayout (hbox1

468 vbox.addWidget (self.stratlist)

469 hbox2 = QHBoxLayout ()

470 hbox2.addWidget (plus_button)

471 hbox2.addWidget (minus_button)

472 hbox2.addWidget (info_button)

473 vbox.addLayout (hbox2

474 hbox3 = QHBoxLayout ()

475 hbox3.addWidget (ok_button)

476 hbox3.addWidget (cancel _button)

4717 vbox.addLayout (hbox3

478 windw.setLayout (vbox)
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479 windw.show ()

480

481

482 # Function for adding new stratum determiner:

483 def stratspec(self, layer):

484 windw = QWidget (

485 windw.setWindowTitle ("Stratum determiner selection")
486 label = QLabel ("Please select the field to use:")
487 cbox = QComboBox (

488 field names = []

489 fields = layer.fields()

490 usedfields = []

491 for a in self.usedfields:

492 usedfields.append(a[l])

493 for field in fields:

494 field index = layer.fields().indexFromName (field.name ())
495 if field index in usedfields:

496 pass

497 else:

498 field names.append(field.name ()

499 cbox.addItems (field names

500 ok_button = QPushButton ("OK")

501 ok _button.clicked.connect (lambda: self.getfielddata (cbox.currentText(), windw, layer)
502 cancel button = QPushButton ("CANCEL")

503 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())
504 vbox = QVBoxLayout ()

505 vbox.addWidget (label

506 vbox.addWidget (cbox)

507 vbox.addWidget (ok_button)

508 vbox.addWidget (cancel_button)

509 windw.setLayout (vbox)

510 windw.show ()

511

512

513

# Function for adding the id and field id for the list containing tha data of the determiner and getting the ty
pe of it (whether it is a discrete variable or a continuous):

514 def getfielddata(self, field, windw, layer):

515 windw.close (

516 # Checking if there is a field selected:

517 is_error = 0

518 if not field:

519 is_error = is_error + 1

520 if is_error != 0:

521 self.error for_ field(

522 else:

523 # Creating a value that is 1 if no non-number element is found and 2 if there is any:
524 is_there_non_number = 1

525 field id = layer.fields().indexFromName (str (field)
526 field data list = [field id]

527

# Creating a list of the fields elements and simultaneously checking whether these elements are numbers
or only usables as discrete values:

528 feats = layer.getFeatures ()

529 field elems = []

530 break for null = 0

531 for feat in feats:

532 attrs = feat.attributes()

533 field elem = attrs[field id]

534 if not field elem:

535 break for null =1

536 break

537 else:

538 field elem = str(field elem)

539 if is_there_non_number == 1:

540 field elem is numb = self.is numb(field elem)
541 if field elem is_numb == False:

542 is_there non_number = 2

543 field elems.append(field elem)

544 if break for null ==

545 self.error_ for NULL(

546 else:

547 if is_there non_number ==

548 field data list.append(is_there non_number)
549 self.val ids(field_data_list, field elems, field, layer)
550 else:

551 self.disc_or_cont(field data list, field elems, field, layer)
552

553

554 # function for checking if a value is a number:

555 def is numb(self, value):

556 try:

557 float (value)

558 return True

559 except ValueError:

560 return False

561

562

563 # Error window for field selection:

564 def error_ for_ field(self):

565 windw = QWidget (

566 windw.setWindowTitle ("Error window")

567 label = QLabel ("A field must be selected, please make sure that your layer does have fields!")
568 cancel button = QPushButton ("CANCEL")

569 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())
570 vbox = QVBoxLayout ()

571 vbox.addWidget (label

572 vbox.addWidget (cancel_button)

573 windw.setLayout (vbox)

574 windw.show ()

575

576

577 # Function for error window if there is a NULL field value:
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578 def error for NULL(self):

579 windw = QWidget ()
580 windw.setWindowTitle ("Error_window")
581 label = QLabel ("Please use a field that does not contain NULL values!")
582 ok _button = QPushButton ("OK")
583 ok _button.clicked.connect (lambda: windw.close())
584 hbox = QHBoxLayout ()
585 hbox.addStretch (2)
586 hbox.addWidget (ok_button)
587 hbox.addStretch (2)
588 vbox = QVBoxLayout ()
589 vbox.addWidget (label)
590 vbox.addLayout (hbox)
591 windw.setLayout (vbox)
592 windw.show ()
593
594
595 # Function for selecting between discrete and continuous values:
596 def disc_or_cont(self, field data_list, field elems, field, layer):
597 # Setting the value for the type selected (1 is continuous and 2 is discrete):
598 self.sel type = 1
599 windw = QWidget ()
600 windw.setWindowTitle ("value type selection")
601 label = QLabel ("Please select the correct value type for stratum determining field:")
602 labell = QLabel ("Use values as continuous data:")
603 label2 = QLabel ("Use values as discrete data")
604 buttonl = QRadioButton ()
605 buttonl.setChecked(True)
606 buttonl.toggled.connect (lambda: self.cont_but())
607 button2 = QRadioButton ()
608 button2.toggled.connect (lambda: self.disc_but())
609 ok _button = QPushButton ("OK")
610 ok_button.clicked.connect (
611 lambda: self.use_cont_or disc(field data_list, field elems, windw, field, layer))
612 cancel button = QPushButton ("CANCEL")
613 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())
614 hbox = QHBoxLayout ()
615 hbox.addWidget (labell)
616 hbox.addWidget (buttonl)
617 hbox.addStretch (5)
618 hbox.addWidget (label2)
619 hbox.addWidget (button2)
620 hbox2 = QHBoxLayout ()
621 hbox2.addStretch (15)
622 hbox2.addWidget (ok_button)
623 hbox2.addWidget (cancel_button)
624 vbox = QVBoxLayout ()
625 vbox.addWidget (label)
626 vbox.addLayout (hbox)
627 vbox.addLayout (hbox2)
628 windw.setLayout (vbox)
629 windw.show ()
630
631
632 # Function for the action of continuous value radio button:
633 def cont_but (self):
634 self.sel type = 1
635
636
637 # Function for the action of discrete value radio button:
638 def disc_but (self):
639 self.sel type = 2
640
641
642
# Function for selecting the id generation of field elements or ranges based on the previous selection:
643 def use_cont_or disc(self, field data_ list, field elems, windw, field, layer):
644 windw.close ()
645 if self.sel_type == 1:
646 field data_list.append(self.sel_type)
647 self.range_ids(field data_ list, field elems, field, layer)
648 if self.sel_type == 2:
649 field data_list.append(self.sel_ type)
650 self.val ids(field data_list, field elems, field, layer)
651
652
653 # Function for generating ids for ranges of the field values (when they are used as continuous types):
654 def range ids(self, field data list, field elems, field, layer):
655 field elems = [float(i) for i in field elems]
656 whole_field max = max(field_elems)
657 self.current min = min(field elems)
658 whole_field min = copy.deepcopy (self.current_min)
659 self.serial_ for ranges = 1
660 self.this_usedids = []
661 self.current_ranges = []
662 self.used_serials = []
663 windw = QWidget ()
664 windw.setWindowTitle ("Range selection for continuous values")
665 self.listofranges = QListWidget ()
666 self.listofranges.clear ()
667 plus_button = QPushButton ("+")
668 plus_button.clicked.connect (lambda: self.add range (whole field max))
669 minus_button = QPushButton ("-")
670 minus_button.clicked.connect (
671 lambda: self.del range(self.listofranges.selectedItems() [0], whole field min))
672 ok _button = QPushButton ("OK")
673 ok_button.clicked.connect (
674 lambda: self.finish range(windw, field data list, field, layer, whole field max))
675 cancel button = QPushButton ("CANCEL")
676 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())
677 hboxl = QHBoxLayout ()
678 hbox1.addWidget (plus_button)
679 hbox1l.addWidget (minus_button)
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680 hbox2 = QHBoxLayout (

681 hbox2.addWidget (ok_button)

682 hbox2.addWidget (cancel_button)

683 vbox = QVBoxLayout (

684 vbox.addWidget (self.listofranges

685 vbox.addLayout (hbox1l

686 vbox.addLayout (hbox2

687 windw.setLayout (vbox)

688 windw.show (

689

690

691 # Function for adding new range:

692 def add_range(self, whole field max):

693 if float (self.current _min) == float (whole field max):

694 window_er = QWidget ()

695 window_er.setWindowTitle ("Error window")

696

label_er = QLabel ("The last range is already assigned, please proceed to the finalization of these rang

es!")

697 ok _button_er = QPushButton ("OK")

698 ok _button_er.clicked.connect (lambda: window_er.close())

699 vbox_er = QVBoxLayout ()

700 vbox_er.addWidget (label er

701 hbox = QHBoxLayout ()

702 hbox.addStretch (5

703 hbox.addWidget (ok_button_er

704 hbox.addStretch (5

705 vbox_er.addLayout (hbox)

706 window_er.setLayout (vbox_er

707 window_er.show ()

708 else:

709 windw = QWidget (

710 windw.setWindowTitle ("Range settings")

711 label = QLabel (

712

"Please select the range and enter an ID:" + "\n" + " (Note that the maximum of the values in the se
lected field is : " + str(
713
whole field max) + "\nAnd also note that the assigned upper value of the range is not included[
that is the begining of the next range]\nexcept for the last one)")

714 labell = QLabel ("Range: " + str(self.current min) + "- ")
715 newmax = QLineEdit (

716 label2 = QLabel ("ID: ")

717 this_id = QLineEdit ()

718 ok _button = QPushButton ("OK")

719 ok _button.clicked.connect (

720 lambda: self.assign_range(whole_field max, newmax.text(), this_id.text(), windw)
721 cancel button = QPushButton ("CANCEL")

722 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())

723 hboxl = QHBoxLayout ()

724 hbox1.addWidget (labell

725 hbox1.addWidget (newmax)

726 hbox2 = QHBoxLayout (

727 hbox2.addWidget (label2

728 hbox2.addWidget (this_id)

729 hbox3 = QHBoxLayout ()

730 hbox3.addWidget (ok_button)

731 hbox3.addWidget (cancel_button)

732 vbox = QVBoxLayout (

733 vbox.addWidget (label

734 vbox.addLayout (hbox1

735 vbox.addLayout (hbox2

736 vbox.addLayout (hbox3

737 windw.setLayout (vbox)

738 windw.show ()

739

740

741 # Function for checking the previous settings and if correct assign the values:
742 def assign_range(self, whole_field max, newmax, this_id, windw):
743 windw.close (

744 newmax = float (newmax)

745 error_text = []

746 is_error = 0

747 is_numb_max = self.is_numb (newmax)

748 if not newmax:

749 is_error = is_error + 1

750 error_text.append("A range maximum must be given!")

751 else:

752 if is_numb _max == False:

753 error_text.append("The given maximum must be a number!"
754 is_error = is_error + 1

755 if is numb _max == True:

756 if newmax > float (whole field max):

757 is_error = is_error + 1

758 error_text.append("The last range can not exceed the maximum of the field values!"
759 if newmax < float (self.current min):

760 is_error = is_error + 1

761 error_text.append("The maximum of the range must be over the given minimum!")
762 if not this_id:

763 is_error = is_error + 1

764 error_text.append("A range ID must be given!")

765 is_repeated_id = 0

766 for elem in self.usedidnames:

767 if this_id in elem([1]:

768 is_repeated id = is_repeated_id + 1

769 usedids = []

770 for ids in self.this_usedids:

771 usedids.append (ids[1])

772 if this_id in usedids:

773 is_repeated id = is_repeated id + 1

774 if is_repeated id != 0:

775 is_error = is_error + 1

776 error_ text.append("The ID must be unique, already used IDs are not accepted!")
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820
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833
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840
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845
846
847
848
849
850
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if i

else

s_error != 0:
self.error_range (error

usedids = [self.serial
self.this_usedids.appe
this_range = [self.ser

_text, whole field max)

_for ranges, this_id]

nd (usedids)
ial for_ranges, this_id, self.current min, newmax]

self.current_ranges.append(this_range)

this _range = ', '.join
self.listofranges.addI
self.used serials.appe

(map (str, this_range))
tem(this_range)
nd (self.serial for_ ranges)

self.current min = newmax

self.serial_ for_ ranges

= self.serial for ranges + 1

# Function for error window for range assignment:
def error range(self, error_text, whole field max):

wind

w = QWidget ()

windw.setWindowTitle ("Error window")
1 = QLabel ("The following error(s) occurred:")

labe
text!
erro
text.

box = QTextBrowser ()
r_text = '\n'.join(err
box.append (error_text)

or_text)

ok _button = QPushButton ("OK")
ok _button.clicked.connect (lambda: self.reopen_range(windw, whole field max))

canc

el _button = QPushButto

n ("CANCEL")

cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())

hbox

hbox.
hbox.

vbox

vbox.
vbox.
vbox.

wind
wind

= QHBoxLayout ()
addwidget (ok_button)
addwWidget (cancel butt,
= QVBoxLayout ()
addWidget (label
addWidget (textbox)
addLayout (hbox)
w.setLayout (vbox)
'w.show ()

on)

# Function for reopening range selection:
def reopen_range(self, windw, whole field max):

wind

w.close ()

self.add_range(whole_field max)

# Function for deleting assigned ranges:
def del range(self, item, whol

if n

else

ot item:

windw = QWidget ()
windw.setWindowTitle ("
label = QLabel ("Please
cancel button = QPushB
cancel button.clicked.
vbox = QVBoxLayout ()
vbox.addWidget (label

e field min):

Error window")

select a range to delete!")
utton ("CANCEL")

connect (lambda: windw.close())

vbox.addWidget (cancel_button)

windw.setLayout (vbox)
windw.show ()
item = item.text ()
item_serial = str()
for a in item:
if a =", "
item serial =
else:
break

item_serial + str(a)

item_serial = int(item_serial)

serials_to_del = []
listelems = [self.list
for x in self.used ser
if item serial <=
serials_to_del
for y in serials_to_de
for ids in self.th

ofranges.item(i) for i in range(self.listofranges.count())]
ials:

X

.append (x)

1:

is_usedids:

if ids[0] == y:

ind = self

del self.t

for rngs in self.c
if rngs[0] ==

ind = self

del self.c
indofser = self.us
del self.used_seri
for elem in listel
elem_text = el
elem ser = str

for b in elem

ifb != ",
elem_s

else:
break
if int(elem_se
self.listo
current_maxes = [float
for elem in self.curre
current_maxes.appe

.this_usedids.index (ids)
his_usedids[ind]
urrent_ranges:

y:
.current_ranges.index (rngs)
urrent_ranges[ind]
ed_serials.index(y)
als[indofser]

ems:

em.text ()

()

text:

",

er = elem_ser + str(b)

r) == int(y):
franges.takeItem(self.listofranges.row(elem))
(whole field min)]

ntiranges: N

nd (elem[3])

newmax = max(current_maxes)
self.current_min = newmax

# Function for finishing the assigned ranges:

def fini
if £

sh_range (self, windw,
loat (self.current_min)
erwind = QWidget ()
erwind.setWindowTitle (

field data_list, field, layer, whole field max):
!= float (whole field max):

"Error window")
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949
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951
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954
955
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957
958
959
960
961
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963
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969

s2):
970
971
972

label = QLabel (
"Please continue the range selection until the last is assigned (when you reach the maximum of valu

ok _button = QPushButton ("OK")

ok _button.clicked.connect (lambda: erwind.close())
vbox = QVBoxLayout ()

vbox.addWidget (label)

vbox.addWidget (ok_button)

erwind.setLayout (vbox)

erwind.show ()

else:
windw.close ()
appendlist = []
for ids in self.this_usedids:
thislist = [ids[1]
for elem in self.current ranges:
if elem[1l] == ids[1l]:

thislist.append(elem[2])
thislist.append(elem[3])
appendlist.append (thislist)
field data_list.append(appendlist
self.id numb = self.id numb + 1
field data_list.insert (0, self.id numb)
field data_list.append(whole field max)
self.stratdata.append(field data_ list)
newusedids = [self.id_numb]
idlist = []
for ids in self.this usedids:
idlist.append(ids[1])
newusedids.append (idlist)
self.usedidnames.append (newusedids)
list_to_stratlist = [self.id numb, field, "Continuous data type", whole_ field max]
list_to_stratlist = ', '.join(map(str, list_to_stratlist))
self.stratlist.addItem(list_to_stratlist)
field id = layer.fields().indexFromName (field)
self.usedfields.append([self.id numb, field id])

# Function for ID assignment window for discrete field values:
def val ids(self, field data_list, field elems, field, layer):

windw = QWidget (
windw.setWindowTitle ("ID selection")
vbox = QVBoxLayout ()

scrollbox = QScrollArea ()
vbox.addWidget (scrollbox)
scrollbox.setWidgetResizable (True)
scrollarea = QWidget (scrollbox)
scrollvbox = QVBoxLayout (scrollarea)
scrollarea.setLayout (scrollvbox)
label_dict = {}

line_edit_dict = {}

hbox_dict = {}

elem count = 1

# Creating a list to store the used elements with their serial and element name, to use it for the id and v
alue assignment:

# It is a list of lists containing the serial number and the elem name
usedelems = []

# A list containing just the name of the used elements to know if they are already got an ID selection line

usedelems2 = []
for elem in field elems:
if elem in usedelems2:

pass
else:
label _dict["label" + str(elem_count)] = QLabel ("Please enter the ID of the field elem: " + str(elem
line edit dict["line" + str(elem count)] = QLineEdit ()
hbox_dict ["hbox" + str(elem count)] = QHBoxLayout ()

thislabel = label_dict.get("label" + str(elem count)
thisline = line_edit_dict.get("line" + str(elem_count))
thishbox = hbox_dict.get ("hbox" + str(elem_count))
thishbox.addWidget (thislabel)
thishbox.addWidget (thisline)
scrollvbox.addLayout (thishbox)
usedelems.append ([elem count, elem])
usedelems?2.append (elem)
elem count = elem count + 1

scrollbox.setWidget (scrollarea)

ok _button = QPushButton ("OK")

ok_button.clicked.connect (

lambda: self.check disc_ids(field data_ list, field elems, field, layer, windw, line edit_dict,
usedelems, usedelems?2))

cancel button = QPushButton ("CANCEL")

cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())

hbox = QHBoxLayout ()

hbox.addWidget (ok_button)

hbox.addWidget (cancel_button)

vbox.addLayout (hbox)

windw.setLayout (vbox)

windw.show ()

# Function for getting and checking assignment:

def check disc_ids(self, field data_list, field elems, field, layer, windw, line_edit_dict, usedelems, usedelem

windw.close ()
is_error = 0
is_missing_value = 0
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973 missinglist = []

974 is_used value = 0
975 usedlist = []
976 for elem in usedelems:
977 counter = elem[0]
978 thisline er = line_edit_dict.get("line" + str(counter))
979 thisid er = thisline er.text()
980 if not thisid er:
981 is_missing value = is_missing value + 1
982 is_error = is_error + 1
983 missinglist.append (elem)
984 else:
985 if thisid er in self.usedidnames or thisid er in usedelems2:
986 is_error = is_error + 1
987 is_used _value = is_used value + 1
988 usedlist.append (elem)
989 if is_error != 0:
990 windw = QWidget ()
991 windw.setWindowTitle ("Error window")
992 label = QLabel ("The following error(s) occured:")
993 vbox = QVBoxLayout ()
994 vbox.addWidget (label)
995 if is missing value != 0:
996 label2 = QLabel ("The following field element(s) doesn't have an ID assigned:")
997 textbox = QTextBrowser (
998 missinglist = ', '.join(map(str, missinglist)
999 textbox.append (missinglist)
1000 vbox.addWidget (label2)
1001 vbox.addWidget (textbox)
1002 if is used value != 0:
1003 label3 = QLabel ("The following field element(s) got an ID which was already used:")
1004 textbox2 = QTextBrowser ()
1005 usedlist = ', '.join(map(str, usedlist)
1006 textbox2.append (usedlist)
1007 vbox.addWidget (label3)
1008 vbox.addWidget (textbox2)
1009 ok_button = QPushButton ("OK")
1010 ok _button.clicked.connect (
1011 lambda: self.ok _repoen disc(field data list, field elems, field, layer, windw))
1012 cancel_button = QPushButton ("CANCEL")
1013 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())
1014 hbox = QHBoxLayout ()
1015 hbox.addWidget (ok_button)
1016 hbox.addWidget (cancel _button)
1017 vbox.addLayout (hbox)
1018 windw.setLayout (vbox)
1019 windw.show ()
1020 else:
1021 ids_list = []
1022 here_used_ids = []
1023 for elem in usedelems:
1024 thisline = line edit dict.get("line" + str(elem[0])
1025 thisid = thisline.text(
1026 thislist = [thisid, elem[1]
1027 ids_list.append(thislist)
1028 here_used_ids.append(thisid)
1029 field data_list.append(ids_list)
1030 self.id numb = self.id numb + 1
1031 field data_ list.insert (0, self.id numb)
1032 self.stratdata.append(field data_ list)
1033 newusedids = [self.id_numb]
1034 newusedids.append (here_used_ids)
1035 self.usedidnames.append (newusedids
1036 list_to_stratlist = [self.id numb, field, "Discrete data type"]
1037 list_to_stratlist = ', '.join(map(str, list_to_stratlist)
1038 self.stratlist.addItem(list_to_stratlist)
1039 field id = layer.fields().indexFromName (field)
1040 self.usedfields.append([self.id numb, field id])
1041
1042
1043
# Function for reopen the id assignment window for discrete values if an error was found and ok is pressed:
1044 def ok repoen disc(self, field data list, field elems, field, layer, windw):
1045 windw.close ()
1046 self.val ids(field data_list, field elems, field, layer)
1047
1048
1049 # Function for deleting stratification determiner:
1050 def delstratspec(self, stratdet):
1051 stratdet = stratdet[0].text ()
1052 if not stratdet:
1053 windw = QWidget ()
1054 windw.setWindowTitle ("Error window")
1055 label = QLabel ("Please select a stratification determiner!")
1056 ok _button = QPushButton ("OK")
1057 ok _button.clicked.connect (lambda: windw.close())
1058 hbox = QHBoxLayout ()
1059 hbox.addStretch (2
1060 hbox.addWidget (ok_button)
1061 hbox.addStretch (2
1062 vbox = QVBoxLayout ()
1063 vbox.addWidget (label
1064 vbox.addLayout (hbox)
1065 windw.setLayout (vbox)
1066 windw.show ()
1067 else:
1068 indnumb = str()
1069 for ltr in stratdet:
1070 if ltr != ",":
1071 indnumb = indnumb + str(ltr)
1072 else:
1073 break
1074 strat_id = int (indnumb)
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1075 for elem in self.usedfields:

1076 if int(elem[0]) == strat_id:
1077 ind = self.usedfields.index (elem)
1078 del self.usedfields[ind]
1079 for elem in self.usedidnames:
1080 if int(elem[0]) == strat_id:
1081 ind = self.usedidnames.index (elem)
1082 del self.usedidnames[ind]
1083 for elem in self.stratdata:
1084 if int(elem[0]) == strat_id:
1085 ind = self.stratdata.index (elem)
1086 del self.stratdatal[ind]
1087 all stratdet = [self.stratlist.item(i) for i in range(self.stratlist.count())]
1088 for elem in all_ stratdet:
1089 elem_text = elem.text()
1090 elem ser = str()
1091 for b in elem text:
1092 $2 s = W,Tg
1093 elem ser = elem ser + str(b)
1094 else:
1095 break
1096 if int(elem_ser) == strat_id:
1097 self.stratlist.takeltem(self.stratlist.row(elem)
1098
1099
1100 # Function for getting the information about the selected stratification determiner:
1101 def infostratspec(self, spec, layer):
1102 spec = spec[0].text ()
1103 indnumb = str()
1104 for ltr in spec:
1105 if ltr =", ":
1106 indnumb = indnumb + str(ltr)
1107 else:
1108 break
1109 for tlist in self.stratdata:
1110 if int(tlist[0]) == int (indnumb) :
1111 speclist = tlist
1112 fields = layer.fields()
1113 field index = int(speclist[1l])
1114 field name = fields[field index].name ()
1115 id_value = str()
1116 if speclist[2] ==
1117 discrete_or_continuous = "Continuous variable"
1118 for elem in speclist[3]:
1119 id_value = id_value + str(elem[0]) + ": " + str(elem[1l]) + "-" + str(elem[2]) + "\n"
1120 else:
1121 discrete_or_ continuous = "Discrete variable"
1122 for elem in speclist[3]:
1123 id_value = id_value + str(elem[0]) + ": " + str(elem[1]) + "\n"
1124 windw = QWidget ()
1125 windw.setWindowTitle ("Information window")
1126 label = QLabel ("Stratum determiner information:")
1127 textbox = QTextBrowser (
1128
appendtext = "ID: " + str(speclist[0]) + "\n" + "FIELD: " + str(field_name) + "\n" + "TYPE: " + str(
1129 discrete or_ continuous) + "\n" + "ID/VALUE PAIRS: " + "\n" + id value
1130 if speclist[2] == 1:
1131 appendtext = appendtext + "MAXIMUM OF THE WHOLE RANGE: " + str(speclist[4])
1132 textbox.append (appendtext)
1133 ok _button = QPushButton ("OK")
1134 ok_button.clicked.connect (lambda: windw.close ()
1135 hbox = QHBoxLayout (
1136 hbox.addStretch (2)
1137 hbox.addWidget (ok_button)
1138 hbox.addStretch (2)
1139 vbox = QVBoxLayout (
1140 vbox.addWidget (label)
1141 vbox.addWidget (textbox)
1142 vbox.addLayout (hbox)
1143 windw.setLayout (vbox)
1144 windw.show ()
1145
1146
1147 # Function for error window for time out of stratum name generation:
1148 def error_timeout (self):
1149 windw = QWidget ()
1150 windw.setWindowTitle ("Error window")
1151
label = QLabel ("Please make sure that you don't have too much fields with tha name stratum name + a number!
1152 ok _button = QPushButton ("OK")
1153 ok _button.clicked.connect (lambda: windw.close())
1154 hbox = QHBoxLayout ()
1155 hbox.addStretch (2
1156 hbox.addWidget (ok_button)
1157 hbox.addStretch (2
1158 vbox = QVBoxLayout ()
1159 vbox.addWidget (label
1160 vbox.addLayout (hbox)
1161 windw.setLayout (vbox)
1162 windw.show ()
1163
1164
1165 # Function for sorting the stratum determiner list for stratum generation (by the field ID value):
1166 def sort_for_ strat(self, elem):
1167 return elem[1]
1168
1169
1170 # Function for error window if no stratum determiner is given:
1171 def error for_strat (self):
1172 windw = QWidget ()
1173 windw.setWindowTitle ("Error window")
1174 label = QLabel ("Please add a stratum determiner before proceed to sampling!")
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1175 ok button = QPushButton ("OK")

1176 ok_button.clicked.connect (lambda: windw.close ()
1177 vbox = QVBoxLayout ()
1178 vbox.addWidget (label)
1179 vbox.addWidget (ok_button)
1180 windw.setLayout (vbox)
1181 windw.show ()
1182
1183
1184 # Function for selecting sample amount of each stratum:
1185 def sampperstratum(self, windw, layer):
1186 if not self.stratdata:
1187 self.error for strat(
1188 else:
1189 field names = []
1190 for f in layer.fields():
1191 field names.append (f.name ()
1192 probenumb = 1
1193 id_error = 0
1194 timeout = time.time() + 60
1195 stratname_index = int()
1196 while True:
1197 stratname = "str_nm" + str(probenumb)
1198 if stratname not in field names:
1199 layer.dataProvider () .addAttributes ([QgsField(stratname, QVariant.String)]
1200 layer.updateFields ()
1201 stratname_index = layer.fields().indexFromName (stratname)
1202 break
1203 if time.time() > timeout:
1204 id_error =1
1205 break
1206 else:
1207 probenumb = probenumb + 1
1208 if id_error == 1:
1209 self.error_ timeout ()
1210 else:
1211 windw.close ()
1212 stratdata = sorted(self.stratdata, key=self.sort for_ strat)
1213 fields = layer.fields()
1214 first_strat =1
1215 layer.startEditing ()
1216 for field in fields:
1217 field id = layer.fields().indexFromName (field.name ()
1218 for elem in stratdata:
1219 if int(elem[1]) == int(field id):
1220 feats = layer.getFeatures()
1221 for feat in feats:
1222 attrs = feat.attributes()
1223 value = attrs[field id]
1224 if elem[2] ==
1225 for rang in elem[3]:
1226
if float(rang[l]) <= float(value) < float(rang[2]) or float(value) == float
(
1227 rang[2]) == float(elem[4]):
1228 if first strat == 1:
1229 changeto = str(rang[0])
1230 else:
1231 changeto = str(attrs[stratname_index]) + str(rang[0]
1232
layer.changeAttributeValue (feat.id (), stratname_index, str(changeto)
1233 break
1234 if elem[2] ==
1235 for val in elem[3]:
1236 if str(value) == str(val[l]):
1237 if first strat == 1:
1238 changeto = str(val[0])
1239 else:
1240 changeto = str(attrs[stratname_index]) + str(val([0]
1241
layer.changeAttributevValue (feat.id (), stratname_index, str (changeto))
1242 break
1243 first strat = first_strat + 1
1244 this_ind = stratdata.index(elem)
1245 del stratdata[this_ind]
1246 break
1247 layer.commitChanges ()
1248 self.strat is_over(layer, stratname_ index)
1249
1250
1251 # Function for selecting between using and not using oversampling:
1252 def strat_is over(self, layer, stratname_index):
1253 windw = QWidget ()
1254 windw.setWindowTitle ("Oversampling selection")
1255 label = QLabel (
1256

"If oversampling is desired in each stratum, please select OVERSAMPLING button,\nif not, please select
REGULAR button)")

1257 oversample button = QPushButton ("OVERSAMPLING")

1258 oversample_button.clicked.connect (lambda: self.strat_samp(windw, 1, layer, stratname_index))
1259 regular button = QPushButton ("REGULAR")

1260 regular_button.clicked.connect (lambda: self.strat_samp(windw, 2, layer, stratname_index))
1261 hbox = QHBoxLayout (

1262 hbox.addWidget (oversample button)

1263 hbox.addWidget (regular_button)

1264 vbox = QVBoxLayout ()

1265 vbox.addWidget (label

1266 vbox.addLayout (hbox)

1267 windw.setLayout (vbox)

1268 windw.show ()

1269

1270

1271 # Function for opening the stratum sampling settings window:
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1295
1296
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1301
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1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
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1366
1367

# list for storing lists of stratums and their IDs
stratum])

[ID,

def finish strat(self,

def strat_ samp(self, windw_prev,

lambda:

selval,
windw_prev.close(
strat_info = [int(selval)
strats = []
feats = layer.getFeatures ()
for feat in feats:
attrs = feat.attributes|()
this _strat = attrs[stratname_index]
if this_strat in strats:
pass
else:
strats.append(this_strat)

strat_samp data = []
strat_dict = {}
strat_line edit _dict = {}
strat_hbox_dict = {}
strat_over label = {}
strat_over line =
strat_over_ hbox =
strat_over_vbox =
windw = QWidget ()

layer,

stratname_index) :

windw.setWindowTitle ("Stratum sampling settings")
(and oversample) number for each stratum:")

label = QLabel ("Please enter the sample
vbox = QVBoxLayout ()
vbox.addWidget (label
scrollbox = QScrollArea ()
vbox.addWidget (scrollbox)
scrollbox.setWidgetResizable (True)
scrollarea = QWidget (scrollbox)
scrollvbox = QVBoxLayout (scrollarea)
scrollarea.setLayout (scrollvbox)
counter = 1
for strat in strats:
this_data = [int(counter), strat]
strat_samp_data.append (this_data)

strat_dict(["stratum" + str(counter)] = QLabel (

"Please enter the number of desired sample for the stratum:

strat_line edit dict["stratum" + str(counter)] = QLineEdit ()
strat_hbox dict["hbox" + str(counter)] = QHBoxLayout ()

thislabel =
thisline =
thishbox =
thishbox.addWidget (thislabel)
thishbox.addWidget (thisline)
if selval ==

strat_dict.get ("stratum" + str(counter)
strat_line edit_dict.get("stratum" + str(counter)
strat_hbox_dict.get ("hbox" + str (counter)

" + str(strat)

strat_over label["stratum" + str(counter)] = QLabel ("Oversample number:")

strat_over line["stratum" + str(counter)] = QLineEdit ()
strat_over_ hbox["stratum_ hbox" + str(counter)] = QHBoxLayout ()

strat_over_ vbox["stratum vbox" + str(counter)] =
strat_over label.get ("stratum" + str(counter)
strat_over line.get("stratum" + str(counter)
strat_over_ hbox.get ("stratum_hbox" + str(counter)
strat_over_vbox.get ("stratum vbox" + str(counter)

overlabel =
overline =
overhbox =
overvbox =
overhbox.addWidget (overlabel)
overhbox.addWidget (overline)
overvbox.addLayout (thishbox)
overvbox.addLayout (overhbox)
scrollvbox.addLayout (overvbox)
else:
scrollvbox.addLayout (thishbox)
counter = counter + 1
scrollbox.setWidget (scrollarea)
ok_button = QPushButton ("OK")
ok_button.clicked.connect (

self.finish strat(strat_samp_data,

strat_line_edit_dict,

stratname_index, windw))

cancel button = QPushButton ("CANCEL")

cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())

hbox_button = QHBoxLayout ()
hbox_button.addWidget (ok_button)
hboxibutton.addwidget(cancelibutton)
vbox.addLayout (hbox_button)
windw.setLayout (vbox)

windw.show ()

strat_samp_data,

strat_line edit dict,

stratname_index, windw_prev) :

windw_prev.close ()
is_error = 0
strat_list_ to_append = []
is_samp = 0
is_samp_int = 0
is_samp_b_zero = 0
is_oversamp = 0
is_oversamp_int = 0
is_oversamp b_zero = 0
for elem in strat_samp data:
thislist = []
this_numb =
this numb = this_numb.text ()
if not this numb:
is_samp = is_samp + 1
is_error = is_error + 1
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1368 else:
1369 isint = self.integer check(this_numb)
1370 if isint == 1:
1371 is_samp_int = is_samp_int + 1
1372 is_error = is_error + 1
1373 else:
1374 this numb = int(this_numb)
1375 if this_numb < 0:
1376 is_samp_b_zero = is_samp b_zero + 1
1377 is_error = is_error + 1
1378 else:
1379 thislist.append(elem[1]
1380 thislist.append(this_numb)
1381 if selval == 1:
1382 this_ov = strat_over line.get("stratum" + str(elem[0])
1383 this_ov = this_ov.text ()
1384 if not this_ov:
1385 is_oversamp = is_oversamp + 1
1386 is_error = is_error + 1
1387 else:
1388 ovr_isint = self.integer_ check(this_ov)
1389 if ovr_isint == 1:
1390 is_oversamp_int = is_oversamp_int + 1
1391 is_error = is_error + 1
1392 else:
1393 this ov = int(this_ov)
1394 if this_ov < 0:
1395 is_oversamp b_zero = is_oversamp b_zero + 1
1396 is_error = is_error + 1
1397 else:
1398 thislist.append(this_ov)
1399 strat list to append.append(thislist)
1400 if is error != 0:
1401 error_text = []
1402 windw_er = QWidget ()
1403 windw_er.setWindowTitle ("Error window")
1404 label = QLabel ("The following errors occured:")
1405 if is_samp != 0:
1406 error_text.append("There are one or more sample numbers that are not given")
1407 if is_samp_int != 0:
1408
error_text.append("There are one or more sample numbers that are not given in integer forms")
1409 if is_samp_b_zero != 0:
1410 error_ text.append("There are one or more sample numbers that are below zero")
1411 if selval == 1:
1412 if is_oversamp != 0:
1413 error_text.append("There are one or more oversample numbers that are not given")
1414 if is_oversamp_int != 0:
1415
error_text.append("There are one or more oversample numbers that are not given in integer form"
)
1416 if is_oversamp_b_zero != 0:
1417 error_ text.append("There are one or more oversample numbers that are below zero")
1418 error_text = '\n'.join(error_text)
1419 textbox = QTextBrowser ()
1420 textbox.append (error_text)
1421 ok _button = QPushButton ("OK")
1422 ok _button.clicked.connect (lambda: self.strat samp(windw_er, selval, layer, stratname_index))
1423 hbox = QHBoxLayout ()
1424 hbox.addStretch (6
1425 hbox.addWidget (ok_button)
1426 hbox.addStretch (6)
1427 vbox = QVBoxLayout ()
1428 vbox.addWidget (label)
1429 vbox.addWidget (textbox)
1430 vbox.addLayout (hbox)
1431 windw_er.setLayout (vbox)
1432 windw_er.show ()
1433 else:
1434 strat_info.append(strat_list_to_append)
1435 self.do_samp_strat(strat_info, layer, stratname_index)
1436
1437
1438 # Function for doing the sampling for the different strata:
1439 def do_samp_strat(self, strat_info, layer, stratname_index):
1440 usedlays = []
1441 fields = layer.fields()
1442 stratname_ field = fields[stratname_ index]
1443 stratname = stratname_field.name ()
1444 origcrs = layer.crs () .authid()
1445 if strat_info[0] ==
1446 for elem in strat_info[l]:
1447 feats = layer.getFeatures()
1448 sampl_lay = QgsVectorLayer ("Polygon?crs={0}".format (origcrs), "temp_ lay", "memory"
1449 usedlays.append (sampl_lay)
1450 pr = sampl_lay.dataProvider ()
1451 for f in fields:
1452 pr.addAttributes ([f])
1453 sampl_lay.updateFields ()
1454 for feat in feats:
1455 attrs = feat.attributes()
1456 strat = attrs[stratname_index]
1457 if elem[0] == strat:
1458 pr.addFeatures ([feat])
1459 sampl_lay.updateExtents ()
1460 oversample = 0
1461 is_oversampling = 1
1462 is_windw = 0
1463 is_from strat =1
1464

tratified data:

# Grid placement function called with default values for functionalities of the sampling from non s
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1465
self.gridplacement (sampl_lay, elem[1l], 0, 1, oversample, is_oversampling, 0, is_windw, is_from stra

t,
1466 elem([0])
1467 self.do del field(layer, stratname)
1468 if strat_info[0] ==
1469 for elem in strat_info[l]:
1470 feats = layer.getFeatures ()
1471 sampl_lay = QgsVectorLayer ("Polygon?crs={0}".format (origcrs), "temp lay", "memory"
1472 usedlays.append (sampl_lay)
1473 pr = sampl lay.dataProvider (
1474 for f in fields:
1475 pr.addAttributes ([f])
1476 sampl_lay.updateFields ()
1477 for feat in feats:
1478 attrs = feat.attributes()
1479 strat = attrs[stratname_index]
1480 if elem[0] == strat:
1481 pr.addFeatures ([feat])
1482 sampl_lay.updateExtents ()
1483 oversample = elem[2]
1484 self.is_oversampling = 2
1485 is_windw = 0
1486 is_from strat = 1
1487

# Grid placement function called with default values for functionalities of the sampling from non s
tratified data:

1488 self.gridplacement (sampl_lay, elem[1], O, 1, oversample, 2, 0, is windw, is_from strat,
1489 elem([0])
1490 self.do_del field(layer, stratname)
1491
1492
1493
1494
1495
1496 fj Semmmmmeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e GRTS AREAL
1497
1498
1499
1500
1501
1502 # Generator function to flatten multiple nested lists:
1503 def flatten(self, 1):
1504 for el in 1:
1505 if isinstance(el, collections.abc.Iterable) and not isinstance(el, (str, bytes)):
1506 yield from self.flatten (el)
1507 else:
1508 yield el
1509
1510
1511 # Error window for grid settings:
1512 def errorforquadr(self, error_ text):
1513 windw = QWidget (
1514 windw.setWindowTitle ("Error Window")
1515
label = QLabel ("The following error(s) occured (Please press OK to go back to the settings window):")
1516 text = QTextBrowser ()
1517 error_text = ', '.join(error_text)
1518 text.append (error_text)
1519 ok _button = QPushButton(
1520 ok_button.setText ("OK")
1521 ok_button.clicked.connect (lambda: self.error ok (windw))
1522 vbox = QVBoxLayout ()
1523 vbox.addWidget (label
1524 vbox.addWidget (text)
1525 vbox.addStretch (3
1526 vbox.addWidget (ok_button)
1527 windw.setLayout (vbox)
1528 windw.show ()
1529
1530
1531 # Function for the error window if the while loop is longer than it should:
1532 def error while(self):
1533 windw = QWidget (
1534 windw.setWindowTitle ("ERROR WINDOW")
1535 label = QLabel (
1536

"The polygon ID field generation lasted longer than it should! Please check the amount of fields with n
ame grts_id and a number!")

1537 cancel _button = QPushButton ("CANCEL")
1538 cancel button.clicked.connect (lambda: windw.close())
1539 vbox = QVBoxLayout (
1540 vbox.addWidget (label)
1541 vbox.addwidget(cancelibutton)
1542 windw.setLayout (vbox)
1543 windw.show ()
1544
1545
1546 # Function that closes the error window and opens the sampling settings window again:
1547 def error ok(self, windw):
1548 windw.close ()
1549 self.dlg.show ()
1550 result = self.dlg.exec_()
1551 if result:
1552)
self.iscorrect (self.dlg.cbox.currentText (), self.dlg.numb.text(), self.dlg.custom quadr.text(),
1553 self.quadrchecker, self.dlg.oversample.text(), self.is oversampling)
1554
1555
1556 # Checking if the number is an integer (returns 0 if it is an integer and 1 if it is not):
1557 def integer_check(self, n):
1558 notintvalue = 0
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1559 try:
1560 float (n)

1561 except ValueError:
1562 notintvalue = notintvalue + 1
1563 if notintvalue == 0:
1564 if float(n) - round(float(n), 0) != 0:
1565 notintvalue = notintvalue + 1
1566 if notintvalue != 0:
1567 isintvalue = 1
1568 return isintvalue
1569 else:
1570 isintvalue = 0
1571 return isintvalue
1572
1573
1574 # Function for using default quadrant ammount:
1575 def deftoggled(self, custom_guadr)
1576 self.quadrchecker = 1
1577 custom_quadr.setEnabled(False)
1578
1579
1580 # Function for using custom quadrant ammount:
1581 def customtoggled(self, custom quadr)
1582 self.quadrchecker = 2
1583 custom_quadr.setEnabled (True)
1584
1585
1586 # Function for the disable oversampling button:
1587 def notoversample (self, oversample):
1588 self.is_oversampling = 1
1589 oversample.setEnabled (False)
1590
1591
1592 # Function for oversample button:
1593 def oversample (self, oversample):
1594 self.is_oversampling = 2
1595 oversample.setEnabled (True)
1596
1597
1598 # Function of the window asking back if the settings are correct:
1599 def iscorrect(self, layer, samp_number, custom, quadrchecker, oversample, is_oversampling) :
1600 windw = QWidget ()
1601 windw.setWindowTitle ("Settings accepting")
1602 label = QLabel (
1603
"Are you sure that everything is correctly set?\nIf yes please press YES! If not please press NO!")
1604 no_button = QPushButton ("NO")
1605 no_button.clicked.connect (lambda: self.error_ ok (windw))
1606 yes_button = QPushButton ("YES")
1607

# Calling the grid placement function with values that are set default because they are needed if the funct
ion is called from stratification:

1608 yes_button.clicked.connect (
1609
lambda: self.gridplacement (layer, samp_number, custom, quadrchecker, oversample, is_oversampling, windw
L
1610 0, 0))
1611 vbox = QVBoxLayout (
1612 vbox.addWidget (label)
1613 hbox = QHBoxLayout (
1614 hbox.addWidget (yes_button)
1615 hbox.addWidget (no_button)
1616 vbox.addLayout (hbox)
1617 windw.setLayout (vbox)
1618 windw.show ()
1619
1620
1621 # Grid placement on the layer:
1622
def gridplacement (self, layer, samp_ number, custom, quadrchecker, oversample, is oversampling, windw, is_windw,
1623 is_from_strat, strat_name):
1624 if is _windw == 1:
1625 windw.close ()
1626 erro_text = []
1627 is_error = 0
1628 samp_number problem = 0
1629 oversample porblem = 0
1630 if not layer:
1631 erro_text.append("A layer should be selected")
1632 is_error = is_error + 1
1633 if not samp number:
1634 erro_text.append("A sample number must be given")
1635 is_error = is_error + 1
1636 samp_number_problem = samp_number_problem + 1
1637 else:
1638 isintvalue = self.integer_ check(samp_number)
1639 if isintvalue != 0:
1640 erro_text.append("The sample number must be an integer"
1641 is_error = is_error + 1
1642 samp_number problem = samp_number problem + 1
1643 else:
1644 if int(samp_number) < 0:
1645 erro_text.append("The number of desired samples must be over zero")
1646 is_error = is_error + 1
1647 samp_number problem = samp_number problem + 1
1648 if is_oversampling == 2:
1649 if not oversample:
1650
erro_text.append("If oversampling is selected there should be a number of additional samples")
1651 is_error = is_error + 1
1652 oversample porblem = oversample porblem + 1
1653 else:
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1654 isintover = self.integer_ check(oversample)

1655 if isintover != 0:

1656 erro_text.append("The number of additional samples must be an integer"
1657 is_error = is_error + 1

1658 oversample porblem = oversample porblem + 1

1659 else:

1660 if int (oversample) < 0:

1661 erro_text.append ("The number of additional samples must be over zero")
1662 is_error = is_error + 1

1663 oversample porblem = oversample porblem + 1

1664 if oversample porblem == 0 and samp_number_ problem == 0 and is_oversampling ==
1665 samp_number = int (samp_number) + int (oversample)

1666 if quadrchecker ==

1667 if samp_number problem == 0 and oversample porblem == 0:

1668 cellgen = int(math.ceil (math.log (int (samp_number), 4) + 2)

1669 cellnumb = 4 ** cellgen

1670 if quadrchecker ==

1671 if samp number problem == 0 and oversample porblem == 0:

1672 if not custom:

1673 erro_text.append("The custom power of four must be given if custom is selected")
1674 is_error = is_error + 1

1675 else:

1676 customisint = self.integer_ check(custom)

1677 if customisint != 0:

1678 erro_text.append("The custom power of four must be an integer")
1679 is _error = is_error + 1

1680 else:

1681 if int(custom) < O:

1682 erro_text.append("The custom power of four must be over zero")
1683 is_error = is_error + 1

1684 else:

1685 cellgen = int(math.ceil (math.log (int (samp_number), 4) + 2))
1686 if cellgen > int(custom):

1687 erro_text.append (

1688

"If custom quadrant number is selected, the selected power of 4 should be highe
r than the default (base 4 logarithm of the selected sample numbers plus 2)")

1689 is_error = is error + 1
1690 if int(custom) >= cellgen:
1691 cellgen = int (custom)
1692 cellnumb = 4 ** cellgen
1693 if is_error != 0:

1694 self.errorforquadr (erro_text)

1695 else:

1696 if is from strat == 0:

1697 layer = QgsProject.instance () .mapLayersByName (layer) [0]
1698 layextent = layer.extent ()

1699 xextentmax = layextent.xMaximum ()

1700 xextentmin = layextent.xMinimum ()

1701 yextentmax = layextent.yMaximum ()

1702 yextentmin = layextent.yMinimum ()

1703 xextentmax = float (xextentmax)

1704 xextentmin = float (xextentmin)

1705 yextentmax = float (yextentmax)

1706 yextentmin = float (yextentmin)

1707 xrange = xextentmax - xextentmin

1708 yrange = yextentmax - yextentmin

1709 basenumb = int(

1710 if xrange > yrange:

1711 basenumb = 1

1712 if yrange > xrange:

1713 basenumb = 2

1714 if basenumb == 1:

1715 rangedif = xrange - yrange

1716 rangeadd = rangedif / 2

1717 yextentmax = yextentmax + rangeadd

1718 yextentmin = yextentmin - rangeadd

1719 xextentmax = xextentmax

1720 xextentmin = xextentmin

1721 if basenumb == 2:

1722 rangedif = yrange - xrange

1723 rangeadd = rangedif / 2

1724 xextentmax = xextentmax + rangeadd

1725 xextentmin = xextentmin - rangeadd

1726 yextentmax = yextentmax

1727 yextentmin = yextentmin

1728 cellx = (xextentmax - xextentmin) / (2 ** cellgen)
1729 celly = (yextentmax - yextentmin) / (2 ** cellgen)
1730 addx = (cellx * (2 ** cellgen)) / ((2 ** cellgen) - 1)
1731 addy = addx

1732 randfractx = round(uniform(1l, 100), 1)

1733 randfracty = round(uniform(1l, 100), 1)

1734 addxl = addx / randfractx

1735 addx2 = addx - addxl

1736 addyl = addy / randfracty

1737 addy2 = addy - addyl

1738 randnumbx = randint (1, 2)

1739 randnumby = randint (1, 2)

1740 if randnumbx == 1:

1741 xextentmax = xextentmax + addxl

1742 xextentmin = xextentmin - addx2

1743 if randnumbx == 2:

1744 xextentmax = xextentmax + addx2

1745 xextentmin = xextentmin - addxl

1746 if randnumby ==

1747 yextentmax yextentmax + addyl

1748 yextentmin = yextentmin - addy2

1749 if randnumby == 2:

1750 yextentmax = yextentmax + addy2

1751 yextentmin = yextentmin - addyl

1752 cellx = (xextentmax - xextentmin) / (2 ** cellgen)
1753 celly = (yextentmax - yextentmin) / (2 ** cellgen)
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1754

1755
1756
1757
1758
1759
1760

at,
1761
1762
1763
1764
1765

1766
1767
1768
1769
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777

1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817
1818
1819
1820
1821
1822
1823
1824
1825
1826
1827
1828
1829
1830
1831
1832
1833
1834
1835
1836

def gridorder (self,

extent = str(xextentmin) + ',' + str(xextentmax) + ',' + str(yextentmin) + ',' + str(yextentmax)
crs = layer.crs()
parameters = {'EXTENT': extent, 'HSPACING': cellx, 'VSPACING': celly, 'TYPE': 2, 'CRS': crs,
'"OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT', 'HOVERLAY': 0, 'VOVERLAY': 0}
grid = processing.run('qgis:creategrid', parameters)
gridlay = grid['OUTPUT']
self.gridorder(cellgen, cellnumb, layer, gridlay, samp_number, oversample, is_oversampling, is_from str

strat_name)

# Creating the order of cell IDs to match the here created hierarchical order of cell serial numbers:

cellgen, cellnumb, layer, gridlayer,
strat_name) :
numblist = []
for i in range(l, (cellnumb + 1)):
numblist.append (i)
initlist = []
for i in range(l, (2 ** cellgen + 1), 2):
for x in range(l, (2 ** cellgen + 1),
number = numblist([i + ((x - 1) *
initlist.append (number)
newlist = []
for i in initlist:

2):

listquadr = [numblist([i - 1], numblist[i +
newlist.append (listquadr)
numblist = newlist
if cellgen > 2:
for i in range (1,
usedlist = []
newlist = []
for x in range (len(numblist)):
if numblist[x] not in usedlist:
listquadr = [numblist[x],
numblist[x +
newlist.append (listquadr)
usedlist.append (numblist [
usedlist.append (numblist [
usedlist.append (numblist [
usedlist.append (numblist [
numblist = newlist
numblist = list(self.flatten (numblist))
orderlist = [1, 2, 3, 4]
shuffle (orderlist)
for i in range(l, cellgen):
newlist = list()
for x in orderlist:
randperm = [1, 2, 3, 4]
shuffle (randperm)
for y in randperm:
elem = str(x) + str(y)
newlist.append (elem)
orderlist = newlist
orderlist = list (map (int,

(cellgen - 1)):

(2 **
1

x])
X +
X +
X +

orderlist)

orderlist_old = copy.deepcopy (orderlist)
if is_oversampling == 2:
revord = []
for elem in orderlist:
elem = str(elem)
elem = ''.join(reversed(elem))
elem = int(elem)

revord.append (elem)

orderlist = revord
gridfeatures = gridlayer.getFeatures ()
attrindex = gridlayer.fields () .indexFromName ("id")

gridlayer.startEditing ()
for feat in gridfeatures:

attrs = feat.attributes|()

idnumb = attrs[attrindex]
indofid = numblist.index (idnumb)
ordnumb = orderlist[indofid]

gridlayer.changeAttributeValue (feat.id (),
gridlayer.commitChanges ()
self.sampl (gridlayer, layer,

samp_numb, oversample,

(2 ** cellgen) -

numblist[x + 1],
(cellgen - 1)

attrindex,

samp_numb, oversample,

is_oversampling, is_from strat,

(2 ** cellgen)) - 1]

1], numblist[i], numblist[i + (2 ** cellgen

numblist[x +
+ 171]

(2 ** (cellgen - 1i))],

(cellgen - 1i))1)
(cellgen - i)) + 1])

ordnumb)

is_from strat, strat_name)

# Defining a function for grid sorting in the next section:

def get_name (self,
return ft['id']

ft):

# Function for creating the sample line:
def sampl (self, gridlayer, layer, samp_numb,

# Creating an ID field (named grts_id)

ext section):

1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847

field names = []
for f in layer.fields():
field names.append (f.name ())
probenumb = 1
id_error = 0

timeout = time.time() + 60
idfieldname_index = int()
idfieldname_orig = str()

while True:
idfieldname = "grts_id" + str(probenumb)
if idfieldname not in field names:

61

oversample,

for polygons for future references

is_from_ strat, strat_name):

(values will be assigned in the n



1848 layer.dataProvider () .addAttributes ([QgsField (idfieldname, QVariant.Int)])
1849 layer.updateFields ()

1850 idfieldname _orig = copy.deepcopy (idfieldname)

1851 idfieldname_index = layer.fields().indexFromName (idfieldname)

1852 break

1853 if time.time () > timeout:

1854 id error =1

1855 break

1856 else:

1857 probenumb = probenumb + 1

1858 if id_error == 1:

1859 self.error_while(

1860 else:

1861 idfieldname = idfieldname_orig

1862 # Getting whole polygons' inclusion probabilities

1863 # (by creating a list containing the list of ids, areas and line segments of each polygons)

1864 # (plus filling the polygon id field):

1865 getcontext () .prec = 10

1866 layarea = Decimal ()

1867 features = layer.getFeatures()

1868 for fet in features:

1869 geom = fet.geometry ()

1870 area = geom.area ()

1871 area = Decimal (area)

1872 layarea = layarea + area

1873 layarea = Decimal (layarea)

1874 wholeline = int (samp_numb) * 100000

1875 wholeline = Decimal (wholeline)

1876 polygon_probs = []

1877 idnumb = 1

1878 fts = layer.getFeatures|()

1879 layer.startEditing(

1880 for feat in fts:

1881 fid = feat.id(

1882 layer.changeAttributevValue (fid, idfieldname_index, idnumb)

1883 polylist = [idnumb]

1884 geom = feat.geometry ()

1885 area = geom.area (

1886 area = Decimal (area)

1887 polylist.append (area)

1888 area_ratio = area / layarea

1889 polyline = wholeline * area_ratio

1890 polyline = int (polyline)

1891 polylist.append(polyline)

1892 polygon_probs.append (polylist)

1893 idnumb = idnumb + 1

1894 layer.updateFields ()

1895 layer.commitChanges ()

1896 # Cutting the grid layer by the original layer to be sampled:

1897 params = {'INPUT': gridlayer, 'OVERLAY': layer, 'OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT'}

1898 cutted = processing.run('native:clip', params)

1899 cuttedlayer = cutted['OUTPUT']

1900 # Sorting grid features by the id:

1901 feats = cuttedlayer.getFeatures ()

1902 idindex = cuttedlayer.fields () .indexFromName ("id")

1903 feats = sorted(feats, key=self.get_ name)

1904 # Looping through the sorted features and get the data of its line segment

1905

# (a list of two lists; in the first list there is the quadrant id and will be the extent of the line s

egment,

1906

# and in the second list there are lists containing the id of the polygon and the extent of it inside t
he quadrant) :

1907 sample_order_ list = []
1908 line length = 0
1909 begin = 0
1910 begin_for_ whole quadrant = 0
1911 thisdict = {}
1912 for feat in feats:
1913
# First assign the id of the grid to the first list and then get the polygons inside the grid:
1914 featattrs = feat.attributes()
1915 feat_order = featattrs([idindex]
1916 ordrange = [feat order]
1917 fid = feat.id(
1918 feataslay = cuttedlayer.materialize (QgsFeatureRequest ().setFilterFid(fid)
1919 pars = {'INPUT': layer, 'OVERLAY': feataslay, 'OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT'}
1920 onelay = processing.run('native:clip', pars)
1921 onelayer = onelay['OUTPUT']
1922 thisdict["grid_ " + str(feat_order)] = onelayer
1923 # Creating the information list of the polygons (id, order, length in the line):
1924 ft = onelayer.getFeatures ()
1925 polylist = []
1926 thisord = 1
1927 for fit in ft:
1928 featdata = []
1929 featattrs = fit.attributes/()
1930 featid = featattrs[idfieldname_ index]
1931 featdata.append (featid)
1932 featdata.append (thisord)
1933 for elem in polygon_probs:
1934 if int(elem[0]) == int (featid):
1935 geom = fit.geometry (
1936 area = geom.area()
1937 area = Decimal (area)
1938 arearatio = area / elem[1l]
1939 arearatio = Decimal (arearatio)
1940 featlength = elem[2] * arearatio
1941 featlength = int (featlength)
1942 featdata.append (featlength)
1943 else:
1944 pass
1945 polylist.append (featdata)
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1946 thisord = thisord + 1
1947
# Creating the random permutation of the polygons and its place on the line (It is the final order_
polygons)
1948 # and calculating the length of the whole line of the quadrant:
1949 randperm = [*range(l, (thisord + 1))
1950 shuffle (randperm)
1951 final order polygons = []
1952 whole line_length = int ()
1953 for i in randperm:
1954 for el in polylist:
1955 if el[l] == i:
1956 polydata = [el[0]]
1957 polyplace = [*range(begin, (begin + el[2] + 1))
1958 polydata.append (polyplace)
1959 final_order_polygons.append (polydata)
1960 whole line length = whole line length + el[2]
1961 begin = begin + el[2]
1962 else:
1963 pass
1964 # Assigning the whole line length to the list containing the polygon id
1965
# and assigning the quadrants line length to the variable holding the whole line (line_length):
1966 line_length = line_length + whole_line length
1967 whole line_length_as number = copy.deepcopy(whole line length)
1968 whole_line length = [
1969 *range (begin_for whole_quadrant, (begin_ for whole quadrant + whole line length + 1))
1970 ordrange.append (whole line length)
1971 begin_for whole quadrant = begin_for whole_ quadrant + whole_ line_length as_number
1972 # Creating a list of the quadrant infromation list (ordrange)
1973 # and the polygon information list (final order polygons):
1974 final_list = [ordrange, final order_polygons]
1975 # Assigning this final list to the final list of the quadrant line information:
1976 sample order list.append(final list)
1977 # Calling the next function to sample the line created in here:
1978
self.getsample (sample order list, line_ length, samp numb, thisdict, layer, cuttedlayer, idfieldname, gr
idlayer,
1979 oversample, is_from strat, strat_name)
1980
1981
1982 # Function for get the element for samples sorting in the next section:
1983 def sampsort (self, sample):
1984 return sample[0]
1985
1986
1987 # Function for getting the sample:
1988
def getsample(self, sample_ order_list, line_length, samp_numb, thisdict, layer, cuttedlayer, idfieldname, gridl
ayer,
1989 oversample, is_from strat, strat_name):
1990 # Getting the line points from a systematic sampling method:
1991 recent_elem = randint (1, line_length)
1992 line_numbers = [recent_elem]
1993 line_step = line_length / int(samp_numb)
1994 for y in range(l, int(samp_numb)) :
1995 line numb = recent elem + line step
1996 if l;neinumb <= 1ige71ength: B
1997 line_numb = math.trunc(line_numb)
1998 line_numbers.append (line_numb)
1999 recent_elem = line_numb
2000 else:
2001 line_numb = line numb - line_length
2002 line_numb = math.trunc(line_ numb)
2003 line_numbers.append(line_numb)
2004 recent_elem = line numb
2005 # Getting the ids from the previously got line points:
2006 samples = []
2007 for elem in sample order list:
2008 for samp in line numbers:
2009 if samp in elem[0][1]:
2010 for el in elem[1]:
2011 if samp in el[1]:
2012 this_samp = [elem[0][0], el[0]]
2013 samples.append (this_samp)
2014
# Creating a layer for the sample points (with 4 attributes, order number, serial number, x coordinate, y c
oordinate) :
2015 origcrs = layer.crs().authid()
2016 if is _from strat == 0:
2017
sample _point_ layer = QgsVectorLayer ("Point?crs={0}".format (origcrs), "sample_points", "memory")
2018 if is_from strat == 1:
2019 namelay = "sample points" + str(strat_name)
2020 sample_point_layer = QgsVectorLayer ("Point?crs={0}".format (origcrs), namelay, "memory")
2021 pr = sample_point_layer.dataProvider (
2022 sample_point_ layer.startEditing()
2023
pr.addAttributes ([QgsField ("Order_number", QVariant.String), QgsField("Serial number", QVariant.String),
2024
QgsField ("X_Coordinate"”, QVariant.Double), QgsField("Y_ Coordinate", QVariant.Double)])
2025 sample_point_layer.updateFields ()
2026 QgsProject.instance () .addMapLayer (sample_point_ layer)
2027 # Creating a layer for the oversample points if oversampling is selected:
2028 if self.is oversampling == 2:
2029 if is_from strat == 0:
2030
oversample point_ layer = QgsVectorLayer ("Point?crs={0}".format (origcrs), "oversample points", "memo
ry")
2031 if is_from strat == 1:
2032 nameovlay = "oversample points" + str(strat_name)
2033

oversample point layer = QgsVectorLayer ("Point?crs={0}".format (origcrs), nameovlay,
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2034 opr = oversample point_layer.dataProvider ()

2035 oversample point layer.startEditing(
2036
opr.addAttributes ([QgsField ("Order_ number", QVariant.String), QgsField("Serial number", QVariant.String
)y
2037
QgsField ("X_Coordinate", QVariant.Double), QgsField("Y_Coordinate", QVariant.Double)
1)
2038 oversample point_layer.updateFields ()
2039 QgsProject.instance () .addMapLayer (oversample point layer
2040 # Taking-
apart the oversample component of the sample number from the real sample amount (if there is oversampling):
2041 if self.is_oversampling ==
2042 samp_numb = int(samp_numb) - int (oversample)
2043 # Generating random points in the selected polygon fragments:
2044 cutfeats = cuttedlayer.getFeatures ()
2045 cutfeats = sorted(cutfeats, key=self.get name)
2046 idindex = cuttedlayer.fields () .indexFromName ("id")
2047 samples = sorted(samples, key=self.sampsort)
2048 serial =1
2049 samp_counter = 0
2050 for cf in cutfeats:
2051 if samp_counter == samp_numb:
2052 break
2053 cfatts = cf.attributes()
2054 for sampl in samples:
2055 if cfatts[idindex] == sampl[0]:
2056 samplay = thisdict.get("grid " + str(cfatts[idindex])
2057 samppointlayfeats = samplay.getFeatures()
2058 smplf id_index = samplay.fields () .indexFromName (idfieldname)
2059 for smplf in samppointlayfeats:
2060 if smplf[smplf id index] == sampl[1]:
2061 fid = smplf.id()
2062 laytorandpoint = samplay.materialize (QgsFeatureRequest () .setFilterFid(fid)
2063 parameters = {'INPUT': laytorandpoint, 'MIN_DISTANCE': 0, 'POINTS_NUMBER': 1,
2064 'OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT'}
2065 rand = processing.run('ggis:randompointsinlayerbounds', parameters)
2066 randlayer = rand['OUTPUT']
2067 rand_features = randlayer.getFeatures ()
2068 for randfet in rand features:
2069 randgeom = randfet.geometry (
2070 fet = QgsFeature()
2071 fet.setGeometry (randgeom)
2072
fet.setAttributes ([str(cfatts[idindex]), str(serial), str(randgeom.asPoint() [0]),
2073 str (randgeom.asPoint () [1])]
2074 pr.addFeatures ([fet])
2075 serial = serial + 1
2076 sampind = samples.index (sampl)
2077 del samples[sampind]
2078 samp_counter = samp_counter + 1
2079 break
2080 else:
2081 pass
2082 # Additional sample creation if oversampling is enabled:
2083 if self.is_oversampling == 2:
2084 oscutfeats = cuttedlayer.getFeatures ()
2085 oscutfeats = sorted(cutfeats, key=self.get_ name)
2086 serial =1
2087 for oscf in oscutfeats:
2088 oscfatts = oscf.attributes()
2089 for samp in samples:
2090 if oscfatts[idindex] == samp[0]:
2091 samplayer = thisdict.get("grid_" + str(oscfatts[idindex]))
2092 samppointlayerfeats = samplayer.getFeatures ()
2093 smplrf id index = samplayer.fields().indexFromName (idfieldname)
2094 for smplrf in samppointlayerfeats:
2095 if smplrf([smplrf id index] == samp[1l]:
2096 fd = smplrf.id()
2097
layertorandpoint = samplayer.materialize (QgsFeatureRequest ().setFilterFid(£d))
2098
params = {'INPUT': layertorandpoint, 'MIN DISTANCE': 0, 'POINTS_NUMBER': 1,
2099 '"OUTPUT': 'TEMPORARY_ OUTPUT'}
2100 osrand = processing.run('qggis:randompointsinlayerbounds', params)
2101 osrandlayer = osrand['OUTPUT']
2102 osrand_features = osrandlayer.getFeatures (
2103 for osrandfet in osrand features:
2104 osrandgeom = osrandfet.geometry ()
2105 osfet = QgsFeature ()
2106 osfet.setGeometry (osrandgeom)
2107
osfet.setAttributes ([str(oscfatts[idindex]), str(serial), str(osrandgeom.asPoint() [
01),
2108 str (osrandgeom.asPoint () [1])])
2109 opr.addFeatures ([osfet]
2110 serial = serial + 1
2111 sampind = samples.index (samp)
2112 del samples[sampind]
2113 break
2114 else:
2115 pass
2116 ind = layer.fields () .indexFromName (str (idfieldname))
2117 dellist = [ind]
2118 prov = layer.dataProvider ()
2119 prov.deleteAttributes (dellist)
2120 layer.updateFields ()
2121
2122
2123
2124
2125
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2126 # DELETING FIELD STORING THE STRATUM NAMES

2127
2128
2129
2130
2131
2132
2133 # Function for the window asking if deleting or keeping the field is preferred:
2134 def do_del field(self, layer, stratname):
2135 windw = QWidget ()
2136 windw.setWindowTitle ("Stratum name field deletion")
2137 label = QLabel ("Do you want to keep the field storing tha stratum name for each feature?")
2138 yes_button = QPushButton ("YES")
2139 yes_button.clicked.connect (lambda: windw.close())
2140 no_button = QPushButton ("NO")
2141 no_button.clicked.connect (lambda: self.delfield(layer, stratname, windw))
2142 hbox = QHBoxLayout ()
2143 hbox.addWidget (yes_button)
2144 hbox.addWidget (no_button)
2145 vbox = QVBoxLayout ()
2146 vbox.addWidget (label)
2147 vbox.addLayout (hbox)
2148 windw.setLayout (vbox)
2149 windw.show (
2150
2151
2152 # Function for deleting the field if no is selected:
2153 def delfield(self, layer, stratname, windw):
2154 windw.close ()
2155 ind = layer.fields () .indexFromName (str (stratname)
2156 dellist = [ind]
2157 prov = layer.dataProvider (
2158 prov.deleteAttributes (dellist)
2159 layer.updateFields ()
2160
2161
2162
2163
2164
2165 Fommm CREATING THE DIALOG WINDOW
2166
2167
2168
2169
2170
2171 def run(self):
2172 """Run method that performs all the real work"""
2173 # Create the dialog with elements (after translation) and keep reference
2174 # Only create GUI ONCE in callback, so that it will only load when the plugin is started
2175 if self.first start == True:
2176 self.first start = False
2177 self.dlg = VetSampDialog()
2178 # Get the loaded layers in the combobox:
2179 self.dlg.cbox.clear ()
2180 loaded_layers = self.iface.mapCanvas () .layers ()
2181 vector_layers = []
2182 for layer in loaded_layers:
2183 if layer.type() == QgsMapLayer.VectorLayer:
2184 vector_layers.append (layer)
2185 loaded layers = vector_ layers
2186 loaded_layers_name = []
2187 for layer in loaded_layers:
2188 name = layer.name ()
2189 loaded layers_name.append (name)
2190 self.dlg.cbox.addItems (loaded_layers_name)
2191 # Set the radiobuttons and linedit for custom quadrant number:
2192 self.quadrchecker = 1
2193 self.dlg.custom quadr.setEnabled (False)
2194 grid_group = QButtonGroup (self.dlg)
2195 self.dlg.button_def.setChecked(True)
2196 self.dlg.button_def.toggled.connect (lambda: self.deftoggled(self.dlg.custom quadr)
2197 self.dlg.button_custom.toggled.connect (lambda: self.customtoggled(self.dlg.custom_quadr)
2198 grid_group.addButton (self.dlg.button_def)
2199 grid_group.addButton (self.dlg.button_custom)
2200 # Set the radiobuttons and lineedit for oversampling:
2201 self.is_oversampling = 1
2202 self.dlg.oversample.setEnabled (False)
2203 oversampling group = QButtonGroup (self.dlg)
2204 self.dlg.button_not_oversampling.setChecked (True)
2205 self.dlg.button not oversampling.toggled.connect (lambda: self.notoversample(self.dlg.oversample))
2206 self.dlg.button_oversampling.toggled.connect (lambda: self.oversample (self.dlg.oversample))
2207 oversampling group.addButton(self.dlg.button not_ oversampling)
2208 oversampling group.addButton (self.dlg.button_oversampling)
2209 # Setting the checkbox for enabling stratified sampling:
2210 self.dlg.strat_button.clicked.connect (lambda: self.is_strat_sel()
2211 # Setting the name of the dialog:
2212 self.dlg.setWindowTitle ("VetSamp sampling settings")
2213 # show the dialog
2214 self.dlg.show ()
2215 # Run the dialog event loop
2216 result = self.dlg.exec_()
2217 # See if OK was pressed
2218 if result:
2219
self.iscorrect (self.dlg.cbox.currentText (), self.dlg.numb.text(), self.dlg.custom quadr.text(),
2220 self.quadrchecker, self.dlg.oversample.text(), self.is oversampling)
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Konzulensi ellenjegyzés

Alulirott Dr. Solymosi Norbert igazolom, hogy Papp Marton Janos Fo{dmjf?l
mintavételezési QGIS-plugin fejlesztése cimii diplomamunkéjat ismerem, azt beaddsra és
védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2019.11.22.
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........................................................................

Dr. Solymosi Norbert

Bioinformatikai Kézpont



Nyilatkozat a TDK és a diplomamunka azonossagarol

Alulirott Papp Marton Janos nyilatkozom, hogy diplomamunkam, melynek cime
Foldrajzi mintavételezési QGIS-plugin fejlesztése tartalmi és formai szempontbol teljes

mértékben megegyezik az azonos cimii, a 2019.évi TDK konferencidn szerepelt

dolgozatommal.

Budapest, 2019.11.22.

Papp Marton Janos



HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: Papp Marton Janos

Elérhetéség (e-mail cim): pappmarci9S@gmail.com

A feltéltenddé mii cime: Foldrajzi mintavételezési QGIS-plugin fejlesztése
A mii megjelenési adatai: Diplomamunka

Az itadott fajlok szama: 1

Jelen megdllapodds elfogadésdval a szerzé, illetve a szerzéi jogok tulajdonosa nem
kizarolagos jogot biztosit a HuVetA szaméra, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatisa
nélkiil, a meg8rzés és a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF
formadra konvertélja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél 16bb (csak a HuVetA adminisztratorai szaméra
hozzaférhet$) mésolatot tdroljon az On 4ltal 4tadott dokumentumbol kizarélag biztonsagi,
visszaallitasi és meg6rzési célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapoddsban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoéan. Kijelenti tovabba, ho gy ami
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki més szerzéi jogat. Amennyiben
a mi tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell
tintetnie, hogy korldtlan engedélyt kapott a szerzéi jog tulajdonosétél arra, hogy
engedélyezhesse a jelen megallapodasban szereplé jogokat, és a harmadik személy altal

birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerzé neve a miivén
beliil.

A szerzdi jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatérozza meg (egyetlen,
a megfelelé négyzetben elhelyezett x jellel):

. engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetdvé
K véljanak a vilaghalén,

az, Allalorvostudoményi Egyetem belsé hélozatdra (IP cimeire) korlatozza @
feltsltot dokumentum(ok) elérését,

.o , ’ P Wi . . " B ’ Ol R P a
a Konyvtarban taldlhato, dedikalt elérést biztosito szamitogépre korlatozza @

feltsltott dokumentum(ok) elérését,

. . 5 g . , . . P L FOY [ Ll ez
csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltdltéseh

jarul hozza (korlatlan hozzaféréssel),




Kérjtk, nyilatkozzon a négyzethen elhelyezett jellel a helyben haszndlatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a

kényvtarban,

Amennyiben a feltsliés alapjét olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tdmogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodéssal
a mlre vonatkozoan.

A HuVelA tizemeltetéi a szerzd, illetve a jogokat gyakorlé személyek és szervezetek

irdnydban nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslasara, ha valamely

felhaszndlo a HuVetA-ban engedéllyel clhelyezett anyaggal t6rvénysérté modon
visszaélne,

Budapest, 2019, ¢v . /M ....... ho 17\. s.nap
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szerz0/a szerzoi jog tulajdonosa
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A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomidin i Archivam — Hungarian Veterinary Archive
az /f/l(ll(m'().\'Im/om(Myi Lgyetem Hutyra Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Mizeum dltal
miikidietett egyetemi és szakteriileti online adattar, melynck célja, hogy a magyar
allatorvos-tudomany és -tirténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formdaban
dsszegyiijise, rendszerezze, megérizze, kereshetévé és hozza Crhetdvé tegye, szolgdliassa,
a hatalyos jogi szabdlyozdsok figyelembe vételével,

A HuVetd a korszerii informatikai lehetiségek felhasznaldasdaval biztositja a kinnyii,
(internetes kereségépekkel is mitkide) kereshetdséget és lehetdség szerint a teljes széveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- amagyar dlatorvos-tudomdny hazai és nemzetkozi ismertségének
navelése,;

- a magyar dallatorvosok publikdacisira térténd hivatkozdsok szamdanak, és
ezen keresztiil a hazai allatorvosi folyéiratok impakt faktordanak
navelése;

- az Allatorvostudomanyi Egyetem és az egyiittmitkddd partnerek
tuddsvagyondnak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a
hazai dllatorvos-tudomdny tekintélyének és versenyképességének
nivelése,

» a szakmai kapesolatok és egyiittmitkéidés elisegitése,

- anmyilt hozzdférés tamogatdsa.



