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Článek

• O čem článek (v kostce) je? 

• Co je prostorová autokorelace? 



Prostorová autokorelace

• Hodnoty atributů spolu korelují v závislosti na jejich vzajemné 
poloze.

• To může být v důsledku podobných přirozených (přírodních) 
podmínek (např. produkce zemědělských podniků) či v 
důsledku přirozené spojitosti jevů.

• Příklad – okresy Jihomoravského kraje: pozitivní prostorové 
autokorelace (shlukové uspořádání – vlevo) a negativní 
prostorové autokorelace (disperzní uspořádání – vpravo)



Prostorová autokorelace



Článek

• Jaké příklady prostorových statistik/analýz článek 
popisuje? 

• V čem spočívá „novost“ představené hybridní 
metody? 



Článek

• Odhalili jste nějaké specifikum z hlediska 
geometrie použitých prostorových dat? 

• Odhalili jste v článku nějaká problém (nedostatek, 
chybu)?  
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Popisná statistika bodových 
objektů

• Charakteristiky polohy

• Charakteristiky rozptylu

• Charakteristiky asymetrie

• Charakteristiky špičatosti



Charakteristiky polohy

• Průměrný střed (mean center)

• Vážený průměrný střed (weighted mean
center)

• Agregovaný průměrný střed

• Mediánový střed (median center)



Průměrný střed

• Průměrný střed leží na průměru souřadnic X a Y.

• Vzorec:
– Xprůměr = Součet hodnot X souřadnic všech bodů / počet bodů

– Yprůměr = Součet hodnot Y souřadnic všech bodů / počet bodů

• Má stejné nevýhody jako aritmetický průměr – je 
to především citlivost na extrémní hodnoty.
– Například v případě shlukového uspořádání bodů průměrný střed 

dobře nereprezentuje množinu bodů

Rozčlenění bodů 
na kategorie



Příklad 

The mean center and media 
center of fire stations in Austin, 
Texas. Note that some fire 
stations are in the Austin 
extraterritorialjurisdiction (ETJ) 
area, and therefore are located 
outside of the city boundary. 
Data source: 
data.AustinTexas.gov



Vážený průměrný střed

• Používá se v případě výskytu více událostí/objektů 
na stejném místě.

• Pak má každý bod váhu přímo úměrnou počtu 
událostí/objektů na tomto místě.

• Např.: při výpočtu prostorového průměru několika 
měst bude průměrný střed dávat realističtější 
představu o centrální tendenci,
jestliže ho budeme vážit 
počtem obyvatel 
jednotlivých měst



Příklad 



Mediánový střed

a) najdeme medián na ose X a Y a vedeme z nich linie kolmé na směr 
osy. Takto definovaný „medián ze souřadnic“ ale nemusí odpovídat 
mediánu souboru bodů, protože distribuce nemusí být mezi 
kvadranty vyrovnaná.

b) (UK): Mediánový střed je střed, kterým se studovaná plocha dělí 
do čtyř kvadrantů, z nichž každý obsahuje stejný počet bodů.

c) (US): Mediánový střed jako střed vyžadující minimální (nejkratší) 
cestu. Tj. celková vzdálenost z mediánového středu do každého z 
bodů je minimální. Jinak řečeno – cesta z jakéhokoliv jiného místa 
do všech bodů oblasti bude delší než cesta z mediánového středu. 

ArcGIS Pro: Identifies 
the location that 

minimizes overall 
Euclidean distance to 

the features in a 
dataset.



Vlastnosti charakteristik polohy

• Průměrný střed minimalizuje sumu čtverců vzdáleností

• Mediánový střed minimalizuje sumu vzdáleností – jeho 
interpretace je jednodušší

• Nejčastěji se využívá váženého mediánového středu 
(demografie)

– Př.: srovnání vývoje osídlení v čase 

• Charakteristiky polohy bez uvedení charakteristik 
rozptylu mají malou vypovídací schopnost a mohou být 
zavádějící



Charakteristiky rozptylu

• Směrodatná vzdálenost 
(standard distance circle)

• Vážená směrodatná vzdálenost 
(weighted standard distance)

• Koeficient relativního rozptylu 
(coefficient of relative dispersion)

• Směrodatná elipsa odchylek 
(standard deviational ellipse)



Směrodatná vzdálenost

• Směrodatná vzdálenost je nejčastěji používána ve formě 
kružnice kolem průměrného středu (Standard distance 
circle), jejíž poloměr je právě hodnota směrodatné 
vzdálenosti.

• Tyto kružnice nám dávají představu o rozptylu hodnot 
kolem střední hodnoty pro jednotlivé typy jevů.

A polygon feature class that 
will contain a circle polygon for 
each input center. These circle 
polygons graphically portray 
the standard distance at each 
center point.



Směrodatná vzdálenost

• Mohou být použity i pro studium dynamiky jevů

– př.: různé kružnice pro jeden jev v různých časových 
horizontech

• Směrodatná vzdálenost (standard distance) je 
absolutní mírou – je problematické její použití k 
porovnání několika souborů

• Vhodnější jsou míry relativní

Vážená směrodatná vzdálenost



Koeficient relativního rozptylu

• Poměr směrodatné vzdálenosti a poloměru kruhu se 
stejnou plochou jakou má studovaná oblast.

• Řeší problém použití absolutní míry směrodatné 
vzdálenosti.

• Je-li oblast různě velká (ohraničená), vznikají zavádějící 
hodnoty.

• K získání relativní míry při studiu variability obyvatelstva 
se někdy používá poloměr země nebo státu místo 
poloměru kruhu se stejnou plochou jakou má studovaná 
oblast.

poloměr z plochy kruhu: R = √ (P/π)



Směrodatná elipsa odchylek

• V mnoha případech může vykazovat prostorové 
rozdělení jevů určité rysy směrovosti (directional bias), 
např.: 

– rozdělení míst nejčastějších dopravních nehod podél 
dálnice.

• V tomto případě se použití kružnice jako míry rozptylu 
hodnot jeví jako nevhodné.

• Jako logické rozšíření směrodatné kružnice odchylek se 
může jevit použití směrodatné elipsy odchylek. Tuto 
elipsu popisují tři atributy:

– úhel rotace

– směrodatná odchylka podél hlavní osy elipsy

– směrodatná odchylka podél vedlejší osy elipsy

• Maximální rozptyl bude orientován v souladu s hlavní 
osou elipsy.



Směrodatná elipsa odchylek

• Př.: 

– Množství kontaminující látky ve vzorku studní může 
indikovat trend jejích šíření

– Porovnání velikosti, tvaru resp. překryvu elips k 
porovnání změn v rozšiřování etnik či rostlinných 
resp. živočišných společenstev

– Epidemiologie – vystižení hlavního trendu šíření 
onemocnění v populaci



Příklad 

Standard deviation ellipse 
created based on Austin fire 
station locations
Data source: 
data.AustinTexas.gov



Poznámky k deskripci bodů

• hustota bodů v ploše (počet/plocha = n/R),

• charakteristiky založené na vzdálenosti mezi body či na 
relativních vzdálenostech jako je např. di/dmax.

• použití – porovnávání (např. v čase)

• při výpočtech v relativně malých oblastech používáme 
euklidovskou geometrii, protože se v nich neprojeví 
zakřivení Země.

• uvedené míry mohou být aplikovány i na plochy.

– Jakým způsobem? 



Základní metody statistického popisu 
prostorového uspořádání bodů

• Analýza kvadrátů – testujeme, zda 
rozmístění bodů v ploše je náhodné či nikoliv.

• Metoda nejbližšího souseda – porovnává 
průměrnou vzdálenost mezi nejbližšími 
sousedy pole bodů k teoretickému rozmístění.

• Prostorová autokorelace – měří jak podobné 
či nepodobné jsou hodnoty atributů sousedních 
bodů.



Metody statistického popisu bodů –
obecně 

• Rozmístění bodů v prostoru je výsledkem určitých
procesů či vhodných podmínek (lokace měst je
výsledkem působení faktorů jako reliéf, přírodní zdroje,
komunikace, atd.)

• Cílem studia prostorového rozmístění bodů je zjistit:

– jak daleko má konkrétní rozmístění objektů k rozmístění
teoretickému

– jak se liší rozmístění bodů ve dvou různých oblastech

– jak se mění rozmístění bodů v rámci jedné oblasti v čase.

• Statisticky prokázaný výskyt určitého prostorového
uspořádání může být základem pro zjišťování příčin,
které vedly k pozorovanému uspořádání.

• Problémy:

– měřítko

– rozsah studované oblasti

– kartografická projekce



Analýza kvadrátů 

• Je založena na hodnocení změn hustoty bodů v prostoru.

• Je porovnáváno, zda rozmístění bodů v prostoru je
náhodné, či má blíže k uspořádání shlukovému či
pravidelnému.

• Studovaná plocha je rozdělena pravidelnou sítí na buňky
a je zjištěn počet bodů v každé buňce.



Analýza kvadrátů 

• Je analyzováno rozdělení četností buněk s určitým
počtem bodů.

• Toto rozdělení je porovnáváno s náhodným rozdělením
četností.

– Extrémně shlukové uspořádání – většina bodů v
jedné či několika málo buňkách.

– Extrémně pravidelné – ve všech buňkách přibližně
stejně

• Buňky se označují jako kvadráty a nemusí jít o čtverce,
ale např. i o kruhy či šestiúhelníky – je to dáno empirií.

• V rámci jedné analýzy však tvar a velikost buněk musí
být konstantní.



Analýza kvadrátů 

• Optimalní velikost kvadrátů (QS)

– QS = (2*A)/n

– A: plocha studované oblasti

– n: počet analyzovaných bodů.

• Velikost strany vhodného kvadrátu

– √(2A/n)

Study area has been divided into 4*5 
uniformly shaped quadrats of 81 km2, and 

the top left quadrat has a density of 1/81.



Analýza kvadrátů 

Materiály předmětu 
Z6101 Základy 
geostatistiky



Metoda nejbližšího souseda

• NEAREST NEIGHBOUR ANALYSIS

• Metoda analýzy kvadrátů je založena na konceptu 
hustoty (počet bodů v ploše)

• Metoda analýzy nejbližšího souseda je naopak 
založena na konceptu vzdálenosti (spacing – plocha 
připadající na bod).

• Metoda analýzy nejbližšího souseda je založena na 
porovnání pozorované průměrné vzdálenosti mezi 
nejbližšími sousedy a této průměrné vzdálenosti u 
známého (teoretického) prostorového uspořádání 
(pravidelného či náhodného).

• K testováni, zda má určité rozloženi bodů v ploše 
jistý vzorek lze využit R statistiku (R -
randomness).



Metoda nejbližšího souseda



Metoda nejbližšího souseda

• …



Metoda nejbližšího souseda



Metoda nejbližšího souseda

• Nelze spolehat na vizuální srovnání prostorového rozložení ani 
na vypočtenou hodnotu R. Ta by měla byt doplněna hodnotou 
ZR (Z skóre) pro ověřeni statistické významnosti pozorovaného 
rozdílu.

• Výsledky jsou vysoce citlivé k měřítku (lokální vs. regionální)

• V zavislosti na studovaném jevu musi byt věnovana pozornost 
vymezeni studované plochy (administrativní či přirozené 
hranice).



Prostorová autokorelace – koncepce  

• Jak analýza kvadrátů tak analýza vzdálenosti 
nejbližšího souseda pracují pouze s polohou bodů.

• Nerozlišují body podle hodnot jejich atributů.

• Oba parametry (polohu i atributy) hodnotí 
prostorová autokorelace (SA) – je tedy metodou 
vhodnější.

• Východiska prostorové autokorelace: Většina 
jevů se v prostoru mění spojitě. Blízké body budou 
mít i podobné hodnoty studovaného jevu a naopak.

– First law of geography – Tobler (1970)



Prostorová autokorelace 

• Mezi nejpoužívanější koeficienty prostorové 
autokorelace náleží:

– Gearyho poměr C (Geary’s Ratio)

– Moranův index I (Moran’s I)

• Lze jich využít pro intervalová a poměrová data.



Článek

• Jak autor popisuje p-hodnotu (p-value) a Z-skóre?
Respektive jaká je mezi nimi souvislost? 



Prostorová autokorelace 



Statistická analýza plošných 
jevů

• porovnáni prostorového uspořádání 
studovaného jevu s uspořádáním teoretickým 
(shlukovým, pravidelným či náhodným)

• typologie prostorového uspořádání jevů (bez 
uzemní souvislosti)

• regionalizace – seskupování jednotek (polygonů) 
do vyšších územně souvisejících celků

• interpolace a vyhlazování areálových dat



Prostorová autokorelace

• Prostorová autokorelace měří stupeň podobnosti atributů mezi 
danou plochou a plochami sousedními. Nejprve proto musí být 
vztahy sousedství jistým způsobem kvantifikovány.

• Způsoby definováni sousedství (Rook’s case – věž, Queen’s case –
Dáma)

• Binární matice konektivity (sousedí – 1, nesousedí – 0) 

• Stochastická matice = matice se standardizovanými řádkovými 
vahami (RSWM) – záleží na počtu sousedů (př.: 4 → 0,25)

• Vedle sousedství je další běžně užívanou mírou prostorové relace 
objektů jejich vzdálenost (v případě polygonů např. vzdálenost 
centroidů) 



Míry prostorové autokorelace 
areálů

• Globální míry prostorové autokorelace:

– Data nominální

• Joint Count Statistics (JSC) – Statistika charakteru sousedství

– Data intervalová a poměrová

• Moranův index I

• Gearyho poměr C

• G statistika

• Prostorová autokorelace se může měnit v rámci studované oblasti →

Lokální míry prostorové autokorelace:

– Local Indicator of Saptial Association (LISA)

– Lokální verze G statistiky (local G-statistics).

• Ke grafickým prostředkům hodnotícím prostorovou autokorelaci patří 
také Moranův scatterplot diagram.



Joint count statistics (JCS)

• Touto metodou lze zjistit, zda uspořádání ploch, které mohou
nabývat binárních hodnot vykazuje prvky náhodnosti.

• Tedy zda existuje pozitivní (clustered pattern) či negativní (random
pattern) prostorová autokorelace.

• Podstata metody:

– U – zástavba, R – volná krajina.

– Čtyři typy sousedství: UU, RR, UR, RU.

– UR + RU < 50% → pozitivní prostorová autokorelace.

– UR + RU > 50% → negativní prostorová autokorelace

U

U

R
R

R



Joint count statistics (JCS)

Počet pozorovaných AA sousedů = 40
Počet pozorovaných BB sousedů = 0
Počet pozorovaných AB sousedů = 2
Očekávaní AB sousedé = 37.905
Očekávaní BB sousedé = 0.105
Očekávaní AB sousedé = 3.99
Variance AA sousedů = 16.6421
Variance BB sousedů = 0.1406
Variance AB sousedů = 22.8314
Z skóre pro AA sousedy = 0.513547
Z skóre pro BB sousedy = -0.280025
Z skóre pro AB sousedy = -0.416473

V našem případě:
A = nadprůměrný podíl občanů starších 64 let k celkovému počtu obyvatel
B = podprůměrný podíl občanů starších 64 let k celkovému počtu obyvatel



Indexy pro hodnocení prostorové
autokorelace plošných jevů

• Moranův (I) index a Gearyho (C) index

• Jsou využitelné pro intervalová a poměrová data

• Jsou založeny na porovnávání hodnot atributů sousedních ploch

• Mají-li tyto sousední plochy v celé studované oblasti podobné
hodnoty, potom obě statistiky budou svědčit o silné pozitivní
prostorové autokorelaci a naopak.

• Obě statistiky využívají odlišný přístup k porovnávání hodnot
sousedních ploch

• Vhodnější vlastnosti vzhledem k rozdělení hodnot má Moranův
index



Moranův (I) index 

• Hodnota indexu kolísá od -1 pro negativní prostorovou autokorelaci
do +1 pro pozitivní prostorovou autokorelaci.

• Vypočteme hodnoty I a E(I) a následně musíme zjistit, zda rozdíl
mezi nimi je statisticky významný.

• Tento rozdíl je opět nutné vztáhnout k míře variability (např.
rozptylu) a pomocí ní odvodit standardizovanou hodnotu z-skóre

• Pokud je hodnota Zn(I) menší (resp. větší) než -1,96 (resp. 1,96) je
hodnota indexu I statisticky významně negativní (resp. pozitivní) na
hladině významnosti α=0,05.

Moranův index = -0,144
Očekávaný Moranův index = -0,053

Variance/rozptyl = 0,001
Z skóre = -2,727



Moranův (I) index 

• Spatial Statistics Tools



Gearyho poměr C

• Pro hodnotu indexu není rozhodující, která z hodnot je větší či
menší, ale jaký je jejich absolutní rozdíl – jejich nepodobnost (ve
výrazu je druhá mocnina jejich rozdílu).

• Gearyho index nabývá hodnot v intervalu 0 až 2.

• Hodnota 0 indikuje dokonalou pozitivní autokorelaci (všechny
sousední hodnoty atributů jsou stejné). Naopak hodnota 2 indikuje
dokonalou negativní prostorovou autokorelaci. Hodnota 1 znamená
nulovou prostorovou autokorelaci – náhodné uspořádání

• Očekávaná hodnota Gearyho poměru nezávisí na počtu
posuzovaných ploch, ale má vždy hodnotu 1.

• Pro prokázání statisticky významného rozdílu je nutné vypočítat
hodnotu rozptylu a Z-skóre.

• Hodnota rozptylu se opět vypočte rozdílně v závislosti na
předpokladu normality či náhodnosti.

• Z výše uvedeného plyne, že negativní hodnota Z-skóre značí
pozitivní prostorovou autokorelaci a kladná hodnota Z-skóre značí
negativní.



Porovnání 

• …

https://www.researchgate.net/
publication/226212823_Geogra
phical_distribution_of_crime_in
_Italian_provinces_A_spatial_e
conometric_analysis/figures?lo
=1

https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1


Omezení globálních měr I, C 

• Pouze řeší, zda:

– Podobné blízko sebe – pozitivní prostorová autokorelace

– Nepodobné blízko sebe – negativní prostorová autokorelace

• V realitě hrají roli také:

– Rozsah studované oblasti

– Počet objektů (ploch)

• Nevýhody:

– Nejsou však efektivní 
k identifikaci rozdílných 
shluků prostorového
uspořádání uvnitř oblasti.

– Identifikují oblasti s podobnými hodnotami atributů, nerozlišují 
však, zda podobné hodnoty nabývají vysokých či nízkých hodnot.



Obecná G statistika

• Před výpočtem G(d) je nutné určit vzdálenost d (např.: 30km),
která definuje plochy, které budou považovány za sousedy plochy
posuzované. Musí být vhodně zvolena tak, aby posuzovaná plocha
měla alespoň jednoho souseda.

• K interpretaci G(d) je nutné vyčíslit očekávanou hodnotu E(G) a
následně standardizovanou hodnotu z-skóre a tedy i rozptyl hodnoty
G(d).

• Např. je-li vypočtená hodnota G(d) větší než očekávaná E(G),
můžeme říci, že pozorované uspořádání vykazuje pozitivní
prostorovou asociaci.

• Statistickou významnost tohoto tvrzení je opět nutné testovat
výpočtem hodnoty rozptylu a Z-skóre. Hodnota Z-skóre menší než
1,96 indikuje statisticky nevýznamný výsledek na hladině α=0,05.



Lokální statistiky prostorové 
autokorelace

• Předešlé zmiňované indexy jsou příkladem indexů globálních.

• Hodnoty prostorové autokorelace se mohou v různých suboblastech
měnit.

• Navíc můžeme očekávat, že pozitivní autokorelaci lze nalézt v
jednom sub-regionu a negativní v jiném.

• LISA (Local Indicators of Spatial Association) - lokální verze
Moranova a Gearyho indexu.

• Ke zjištění úrovně prostorové autokorelace na lokální úrovni se
vypočte hodnota indexu pro každou plochu zpracovávaného území.

• Lokální Moranův index:

– Vysoké hodnoty indexu I mají ty areály, jejichž sousedé mají
velmi podobné hodnoty studované charakteristiky.



Lokální Moranův index

• …
Barevná škála by 
mohla být lepší ☺

Podíl



Lokální statistiky prostorové 
autokorelace

https://www.researchgate.net/
publication/226212823_Geogra
phical_distribution_of_crime_in
_Italian_provinces_A_spatial_e
conometric_analysis/figures?lo
=1

https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/226212823_Geographical_distribution_of_crime_in_Italian_provinces_A_spatial_econometric_analysis/figures?lo=1


Lokální Moranův index

• … ArcGIS Pro: 
Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's I)



Moranovo korelační pole

• Lze identifikovat oblasti s neobvyklými hodnotami měr prostorové
autokorelace, které lze označit jako oblasti s odlehlými hodnotami
(outliers).

Hodnota Moranova indexu indikuje 
slabou negativní prostorovou 
autokorelaci (celky s vysokou 
hodnotou studovaného atributu jsou 
blízko celků s nízkými hodnotami).

Přiklad prostorového uspořádání atributů, 
který vykazuje silnou pozitivní 
autokorelaci a příslušný Moranův diagram

Interpelace s ohledem na polohu bodů v jednotlivých kvadrantech: 
• high-high, low-low (2. nebo 3. kvadrant) = spatial clusters
• high-low, low-high (1. nebo 4. kvadrant) = spatial outliers



Moranovo korelační pole

• …
Barevná škála by 
mohla být lepší ☺

Podíl

Binární m. Stochastická m.



Ještě jeden příklad… 

• John Snow (1812 – 1858) 

– Syn farmáře, asistent 
chirurga a lékárník 

– 1854 – mapa Londýna

• Výskyt cholery = úmrtí

• Měřítko 1:2000

• Pomocí prostorové 
analýzy došlo k 
identifikaci ohniska 
nákazy, které bylo 
možné následně 
omezit 



Ještě jeden příklad… 



Ještě jeden příklad… 



Ještě jeden příklad… 



Ještě jeden příklad… 



Zdroje:  

• https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/kernels-and-density-estimation 

• https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/point-pattern-analysis

• Ivan, I., Horák, J. (2015): Metodika identifikace anomálních lokalit 
kriminality pomocí jádrových odhadů. Dostupné z: 
http://gisak.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2016/sbornik/papers/gis
2016568b7fa9bf442.pdf

• Materiály předmětu Z6101 Základy geostatistiky

• A odkazy přímo na slajdech 

Další materiály: 

• Volební výsledky v Praze: 
https://www.youtube.com/watch?v=GWRh_dq3U_U

https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/point-pattern-analysis
https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/point-pattern-analysis
http://gisak.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2016/sbornik/papers/gis2016568b7fa9bf442.pdf
http://gisak.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2016/sbornik/papers/gis2016568b7fa9bf442.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=GWRh_dq3U_U
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