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REDUKCJA WYMIAROWOSCI DANYCH A SELEKCJA CECH
W ZASTOSOWANIU DO PROGNOZOWANIA MAKSYMALNEGO
DOBOWEGO OBCIAZENIA ELEKTROENERGETYCZNEGO
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Politechnika Warszawska, Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Systemow Informacyjno-Pomiarowych

Streszczenie.  Prognozowanie obcigzen w  systemie elektroenergetycznym jest waznym problemem praktycznym zaréowno z technicznego
Jjak i ekonomicznego punktu widzenia. W matych systemach problem ten jest stosunkowo trudny do rozwigzania ze wzgledu na duzq zmiennosé przebiegu
obcigzenia. Do jego rozwiqzania niezbedne jest zastosowanie dobrego predykatora i wyselekcjonowanie cech procesu wplywajgcych na prognoze. Artykut
przedstawia dwie metody selekcji cech — algorytm genetyczny oraz algorytmy redukcji wymiarowosci. Jako predykator uzyta byta maszyna wektorow
podtrzymujgcych dzialajqca w trybie regresji (SVR). Zaprezentowano i omowiono uzyskane wyniki na rzeczywistych danych pomiarowych.

Stowa kluczowe: prognozowanie obcigzen elektroenergetycznych, redukcja wymiarowosci, algorytm genetyczny, maszyna wektorow podtrzymujacych

DATA REDUCTION VERSUS FEATURE SELECTION IN APPLICATION
OF DAILY MAXIMUM POWER LOAD FORECASTING

Abstract. Load forecasting task of small energetic region is a difficult problem due to high variability of power consumption. The accurate forecast
of the power in the next hours is very important from the economic point of view. The most important problems in prediction are the choice of predictor
and selection of features. Two methods of features selection was presented — simple selection using of genetic algorithm and dimensionality reduction
methods for creating new features from many available measured data. As a predictor the Support Vector Machine working in regression mode (SVR)
was chosen. The load forecasting results with SVR are presented and discussed.

Keywords: load power forecasting, dimensionality reduction, genetic algorithm, support vector machine

Wstep

Krotkoterminowe prognozowanie obcigzen w matym rejonie
energetycznym jest bardzo trudnym problemem praktycznym
ze wzgledu na duzg zmienno$¢ konsumpcji energii elektrycznej
w stosunku do wartosci $redniej. Doktadno$¢ prognozy przektada
si¢ bezposrednio na zyski lub ich brak, uzyskane przez dostawcow
energii z jednej strony oraz koszty ponoszone przez odbiorcow
z drugiej strony. W interesie obu stron lezy wigc wykonanie
jak najdoktadniejszych prognoz zuzycia energii elektrycznej
w roznych horyzontach czasowych, w tym prognoz
krétkoterminowych na nastgpne 24 godziny. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa systemu, jak roéwniez majagcym uzasadnienie
ekonomiczne, jest predykcja obcigzenia maksymalnego
w nastepnym dniu. Artykul przedstawia badania dotyczace
tego zagadnienia.

1. Opis problemu

Najwazniejszym problemem jaki nalezy rozwigza¢ przy
wykonywaniu prognozy jest wybor narzedzia do prognozowania
i okreslenie cech procesu wptywajacych w najwigkszym stopniu
na prognozg.

W przypadku duzej bazy danych pomiarowych rejestrujacych
w dluzszym czasie otrzymuje si¢ ogromny zestaw potencjalnych
cech opisujacych prognoze. Powstaje problem wyboru
stosunkowo matej liczby cech najlepiej reprezentujacych badany
proces. Artykul prezentuje dwa podejscia do rozwiazania tego
problemu: zastosowanie algorytmow genetycznych do selekcji
historycznych ~ wartosci ~ pomiarowych  oraz  redukcja
wymiarowos$ci 1 przetworzenie dlugiego wektora danych
pomiarowych na krétki wektor cech.

Na bazie poprzednich prac jako narzgdzie do predykcji
wybrano maszyn¢ wektorow podtrzymujacych pracujaca w trybie
regresji (Support Vector Machine in regression mode, SVR)
[6,7,9].

2. Algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne (AG) sa to algorytmy optymalizacji
globalnej wzorowane na mechanizmach doboru naturalnego.
W procesie ewolucji wybrane osobniki przekazuja swojemu
potomstwu wiasne cechy i jednocze$nie, w procesie krzyzowania
cechy najlepiej przystosowanych osobnikéw mieszaja si¢, dajac
kombinacje dotad nie wystgpujace w populacji. Dodatkowy
czynnik losowy wynikajacy z mutacji jeszcze bardziej rdznicuje
osobniki potomne.

W  kolejnych pokoleniach tworzone sa nowe osobniki
posiadajace taki zestaw cech, ktory zapewnia coraz lepsze
przystosowanie do warunkéw panujacych w $rodowisku czyli
do rozwigzywania zadanego problemu.

Algorytmy genetyczne uznawane
optymalizacyjna pozwalajaca znalez¢ minimum globalne
w przypadku bardzo duzej przestrzeni danych. Algorytmy
genetyczne s3 z powodzeniem stosowane W rozwigzywaniu
zagadnien naukowych, inzynierskich jak i finansowych [1, 4].

sa za dobrg metode

2.1. Kodowanie informacji w chromosomach

Algorytmy  genetyczne  bazuja na  przetwarzaniu
zakodowanego w postaci chromosoméw i gendéw zadania
optymalizacyjnego. Chromosomy i geny definiuja osobniki,
dla ktorych oblicza si¢ tzw. funkcje przystosowania, ktora
W procesie ewolucji powinna przybiera¢ coraz wyzsze wartosci.

Dla klasycznych gendéw binarnych poszczegdlne pola
chromosoméw przyjmuja wartosci zero lub jeden. Kodowanie
takie mozna zastosowa¢ w selekcji cech. Wektor chromosomow
reprezentowa¢ moze kolejne cechy, warto$¢ jeden oznaczaé
bedzie wybor danej cechy, warto$¢ zero — usunigcie tej cechy.

2.2. Operatory genetyczne

Do podstawowych operatordw genetycznych wykorzystanych
w pracy zalicza si¢ selekcje, krzyzowanie i mutacje.

Selekcja jest operatorem wybierania osobnikow najlepiej
przystosowanych do $rodowiska, osobniki te przekazuja swoj
material genetyczny potomstwu. Najczesciej stosowang metoda
selekcji jest metoda tzw. kota ruletki.

Operator krzyzowania polega na wymianie fragmentow
chromosoméw pomiedzy osobnikami z rodzicielskimi. W efekcie
powstaja nowe osobniki potomne z innymi wektorami cech.

Operacja mutacji pelni wazna rolg w algorytmach
genetycznych. Polega na stosunkowo rzadkiej i przypadkowej
zmianie warto$ci gendw na przeciwne. Dziatanie takie pozwala
na powstawanie niespotykanych we wczeéniejszych populacjach
zestawow cech.

2.3. Algorytm genetyczny do selekcji cech

Po wyborze populacji poczatkowej (najczesciej w sposob
losowy) nastgpuje iteracyjny proces wymiany kolejnych pokolen.
W  kazdym pokoleniu dokonuje si¢ selekcji osobnikow,
ich krzyzowania i ewentualnej mutacji. Kolejne pokolenia stajg
si¢ coraz lepiej przystosowane do rozwigzania problemu
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optymalizacyjnego, a po osiagnigciu zadanego stopnia
przystosowania populacji (lub spetnienia innych warunkéow stopu
jak maksymalna liczba iteracji) algorytm zostaje zatrzymany
a najlepiej przystosowany osobnik z ostatniej populacji uznawany
jest za koncowe rozwiazanie [4].

W kazdej iteracji dla kazdego osobnika uczona i testowana
jest sie¢ neuronowa wykonujaca predykcje. Binarne chromosomy
poszczegdlnych osobnikow definiuja posta¢ wektora wejSciowego
dla sieci neuronowe;j.

Rysunek 1 przedstawia schemat procedury wyboru cech
i predykeji przy uzyciu algorytmu genetycznego oraz maszyny

SVR.
START

Populacja poczatkowa

3

Selekcja cech
(struktury wektora
wejsciowego) na podstawie
chromosomu

v

Obliczenie prognozy
(SVR)

Akceptowalny btad
prognozy

Generacja populacji potomnej
selekcja, krzyzowanie, mutacja

STOP
|

Schemat algorytmu genetycznego do selekcji cech

Rys. 1.
3. Metody redukcji wymiarowosci

Redukcja wymiarowo$ci wektora jest to zadanie liniowego
badz nieliniowego rzutowania zbioru wektorow

_[ ]T bid Ktord _[ ]T
X =[X],Xp,...X na zbior wektorow §=|8[,8,,...5;

P
0 mniejszej wymiarowosci, gdzie k<p. Rzutowanie takie powinno
zachowywa¢ wybrane cechy zbioru wektorow wejSciowych,
w tym odleglo$ci w sensie wybranej metryki pomiedzy wektorami
po transformacji [2, 13].

3.1. Liniowa transformacja PCA

Transformacja PCA polega na przeksztalceniu ukladu
wspolrzednych ~ maksymalizujacego ~ wariancje  kolejnych
czynnikow glownych. Redukcja wymiarowosci mozliwa jest przy
pominigciu czynnikow najmniej znaczacych [5].

Najczgsciej spotykana metoda obliczenia macierzy rzutujace;j
polega na obliczeniu macierzy korelacji danych macierzy
X powstatej z wektorow x - wzor (1)

R, _Lxxr (1)
n
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a nastgpnie dokonaniu rozkladu na wektory wlasne

R_=USU’. Koncowa macierz rzutujaea WHEP powstaje

po pozostawieniu poczatkowych k wektorow macierzy UT,

odpowiadajacych najwickszym warto$ciom wiasnych i usunieciu
pozostatych.
Transformacja PCA realizowana jest jako operacja liniowa —
wzor (2)
s=W-x ?2)

3.2. Rzutowanie Sammona

Rzutowanie Sammona nalezy do grupy metod nieliniowych.
Metoda ta zaproponowana w [8] to nieliniowa metoda polegajaca
na minimalizacji funkcji bledu E odleglosci pomigdzy elementami
wektora x Ww przestrzeni oryginalnej i ze zredukowana

wymiarowoscig (3).
1 di*‘ —d;
E=—— Z( — 3)
Ydjic d;
i<j

Symbol d; opisuje odleglos¢ w oryginalnej przestrzeni,

a dij w przestrzeni zredukowane;j.

Metoda Sammona jest iteracyjna, oparta na uproszczonej
metodzie optymalizacji Newtona, zwykle najwickszego spadku,
z punktem startowym losowym lub obliczonym na podstawie
wektorow wiasnych [2].

3.3. Przeksztalcenie t-SNE

Przeksztalcenie Stochastic Neighbor Embedding (SNE) nalezy
rowniez do grupy przeksztalcen nieliniowych. Polega
na konwersji  odlegtosci euklidesowej pomigdzy punktami
W przestrzeni oryginalnej na prawdopodobienstwo warunkowe,
odzwierciedlajace  podobiefistwo migdzy tymi punktami
w przestrzeni zredukowanej [12, 13].

Podobienstwo punktu x; do X; w przestrzeni oryginalnej
jest prawdopodobiefistwem warunkowym p;; takim, ze punkt
x; bedzie najblizszym sasiadem x; przy zalozeniu, ze sasiedztwo

jest  wybierane proporcjonalnie do  wartosci  gestosci
prawdopodobienstwa Gaussa przy centrum lezacym w x;.
2
exp(—"x,- - XJ” /20‘,-2j
Py = “

Zexp(— ||xl - X, ||2 /20‘i2 )
k#i

Dla wektorow lezacych blisko siebie prawdopodobienstwo
to jest wysokie, natomiast dla punktow odlegtych od siebie niskie
i dazace do zera dla zbioru wektorow odseparowanych od siebie.

W przypadku dobrego mapowania wektory s;, s; w przestrzeni
o zredukowanym  wymiarze, z prawdopodobienstwem
warunkowym g;;, powinny dobrze odzwierciedla¢ podobiefistwo
odpowiednich wektorow x;, X; z przestrzeni oryginalnej. Dla takiej
sytuacji prawdopodobienstwa warunkowe p;; oraz g;; powinny by¢
sobie rowne.

Zadaniem rzutowania SNE jest znalezienie takiego
przeksztatcenia, ktore minimalizuje rozbiezno$¢ migdzy
prawdopodobienstwem warunkowym w przestrzeni zrzutowanej
pji oraz w przestrzeni oryginalnej g;. Przeksztalcenie SNE
minimalizuje sumeg dywergencji Kullbacka-Leiblera
zdefiniowanych  po  wszystkich  kombinacjach  punktow
podlegajacych rzutowaniu. Do minimalizacji réwniez uzywana
jest metoda najwigkszego spadku.

Odmiana tego przeksztalcenia nazywana t-SNE jest
modyfikacja klasycznego SNE, wprowadzajaca poprawki
umozliwiajace poprawne rzutowanie przy obecnosci duzej liczby
danych odstajacych [12].
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3.4. Metoda losowa

W metodzie losowej (random projection) elementy macierzy
rzutujacej W wybiera si¢ w sposob losowy wedlug zaleznosci (5)
z prawdopodobienstwem p

—1/43, p=1/6
w; ={1/43, p=1/6 ®)
0,p=2/3

Dowiedziono [2], ze taki wybdr macierzy pozwala
na prawidtowe zachowanie najwazniejszych cech zbioru danych
po rzutowaniu na mniejsza liczbe wymiarow.

Metoda ta jest szczegélnie polecana dla duzych zbiorow
danych, gdzie koszt obliczeniowy w innych metodach np. PCA
nie pozwala na obliczenie macierzy rzutujacej w akceptowalnym
czasie.

4. Prognoza zapotrzebowania na energie

Badaniom podlegalo zadanie prognozowania obcigzenia
maksymalnego w nastgpnym dniu dla matego rejonu
energetycznego z dominujagcym obcigzeniem o charakterze
komunalnym (mieszkania, mate zaktady pracy, biura).

Dostgpna baza obejmowata dane obcigzenia systemu oraz
parametry meteorologiczne za lata  2002-2010. Rejon
ten charakteryzowat si¢ zuzyciem energii elektrycznej z warto$cia
$rednig wynoszaca ok. 350MW w dostgpnym okresie pomiarow.
Rysunek 2 przedstawia znormalizowane obcigzenie maksymalne
w dniach w latach 2002-2010.
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Rys. 2. Znormalizowanie ~ maksymalne
energetycznego w latach 2002-2010

obcigzenie ~ wybranego  rejonu

4.1. Cechy wplywajace na prognoze

Doktadno$¢ prognozowania zuzycia energii elektrycznej
zalezy od charakteru obcigzenia i wielko$ci w danym rejonie
energetycznym, jak roéwniez od parametréw meteorologicznych
takich jak temperatura, predko$¢ wiatru, wilgotnose,
naslonecznienie.

Na prognozg wplywaja ponadto wskazniki kalendarzowe,
na przyktad typ dnia (roboczy, $wiateczny), pora roku, szczyty
obciazen.

W systemie elektroenergetycznym z zasady nie wystepuja
gwaltowne zmiany obcigzenia z godziny na godzing
i jednoczesnie istnieje duza powtarzalno$¢ obciazenia w kolejnych
dniach tego samego typu. Wynika z tego, ze do wektora cech
nalezy zaliczy¢ wybrane wartoéci obcigzenia z przeszlosci,
ich kombinacje oraz trendy ich zmian.

Na konsumpcj¢ energii elektrycznej duzy wplyw maja
réwniez czynniki pogodowe. Bez wzgledu na charakter obcigzenia
najczesciej korelacja ta jest bardzo wysoka. Przy niskiej
temperaturze zewngtrznej zuzycie energii ro$nie glownie
na potrzeby ogrzewania, czy to w budynkach mieszkalnych
czy przemystowych. W duzym stopniu na ogrzewanie ma réwniez
wplyw sila wiatru i czg§ciowo jego kierunek. W ostatnich latach
obserwuje si¢ ponadto wzrost obcigzenia systemu w gorgcych

IAPGOS 2/2013 11

miesigcach na potrzeby klimatyzacji, tak wigc czynniki pogodowe
maja znaczenie zardbwno w okresach letnich i zimowych.

Wplyw nastonecznienia na zuzycie energii elektrycznej
przektada si¢ bezposrednio poprzez konieczno$¢ wiaczania
o$wietlenia i ewentualnie dodatkowego ogrzewania w pochmurne
dni.

W prognozowaniu obcigzen nalezy bra¢ pod uwage wszystkie
wymienione cechy, jak rowniez ich zmiany (trendy). Ogélny wzor
na obliczenie prognozy maksymalnej na nastepny dzien mozna
przedstawi¢ nastepujaco

P . (d+1)=f(td,s,P(d-1),P(d-2),...,
P(d—D),t(d+1),
t(d),t(d-1),...,
t(d — D),ws(d +1),ws(d),ws(d —1),...,
ws(d — D), h(d +1),h(d),h(d -1),...,
h(d —D),is(d +1),
is(d),is(d -1),...,
is(d — D), tr(P),tr(t),tr(ws),tr(h),tr(is))
w ktorym f jest szukang funkcja nieliniowa opisujaca prognoze,
d jest numerem kolejnego dnia w okresie prognozy, P,..(d+1)
oznacza prognoz¢ wartoS§ci maksymalnej na dzien nastepny,
td — typ dnia i s — pore roku dla dnia nastgpnego, ¢ — temperaturg,
ws — predkos¢ wiatru, & — wilgotno$¢ oraz is — nastonecznienie.
Symbole (P), tr(t), tr(ws), tr(h), tr(is) oznaczaja trendy
(wspotczynniki  kierunkowe  funkcji  liniowych)  zmian
wymienionych wielkosci w wybranych przedziatach czasowych.
Wielkosci oznaczone jako (d+1) sg prognoza (réwniez pogody),
a pozostale sg wartosciami historycznymi z D dni wstecz.

W przypadku rejestrowania danych w odstgpach godzinnych
powyzszy wzor nalezy rozbudowac o wielkosci dla kolejnych 24
godzin dnia. Powoduje to znaczne zwigkszenie wymiaru wektora
wejsciowego dla predykatora (np. sieci neuronowej), co moze
skutkowac stabg generalizacja. Pozadane jest wigc skrocenie tego
wektora w taki sposob, aby zawieral jedynie informacje
najbardziej istotne dla opisu procesu prognozowania.

(6)

5. Wyniki badan eksperymentalnych

Dane pomiarowe z lat 2002-2010 zostaly podzielone losowo
na zbidr uczacy i testujacy w stosunku 65% — 35%. Zgodnie
ze wzorem (6) utworzono wektor 117 cech wplywajacych
na prognoze. Do obliczenia funkcji nieliniowej f uzyto maszyny
wektorow podtrzymujacych (SVR) z radialng funkcja jadra
[10, 11].

W przypadku uwzglednienia catego wektora 117 cech
uzyskano btad prognozy MAPE na wybranych danych testujacych
wynoszacy 15,9%. Tak wysoki blad MAPE §wiadczy o slabej
generalizacji, sie¢ nie zdotala wychwyci¢ charakteru procesu
z prezentowanych jej danych uczacych i prawidlowo obliczy¢
prognozg¢ na dzien nastgpny.

W kolejnych krokach przeprowadzono selekcje najlepszych
cech wejsciowych przy uzyciu algorytmu genetycznego
oraz zmniejszenie wymiarowosci wektora wejsciowego metodami
redukcji wymiarowosci PCA, Sammona, t-SNE oraz metoda
losowa.

W przypadku uzycia algorytmu genetycznego na wejéciu sieci
pozostaja wyselekcjonowane rzeczywiste warto$ci pomiarowe
wielkoséci fizycznych — obciazenie, temperatura, sita wiatru,
nastonecznienie i wybrane trendy tych wielkosci z poprzednich
dni i godzin. Uznano, ze ze wzgledu na znaczne roéznice pomigedzy
charakterystykami obcigzenia dla réznych pér roku i réznych
typoéw dni (roboczy, $wiateczny) cechy takie jak typ dnia i pora
roku zawsze beda nalezaty do wektora wejsciowego. Tabela 1
przedstawia uzyskane wyniki predykcji obcigzenia maksymalnego
W nastgpnym dniu.
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Tabela 1. Wyniki predykcji (blgd MAPE) na danych testujgcych po zastosowaniu
selekcji cech algorytmem genetycznym

Wymiar wektora | Btad MAPE [%]

12 9.1201

Algorytm  genetyczny  wyselekcjonowat 10 cech
wplywajacych w najwigkszym stopniu na predykcje. Do wektora
wejsciowego dla sieci SVR dolaczono 2 omdéwione wczesniej
cechy opisujace typ dnia i pore roku.

Z metod redukcji wymiarowosci (tabela 2) najlepsza okazata
si¢ metoda t-SNE, btad predykcji nie zalezal w duzym stopniu
od dlugosci wektora w zakresie od 6 do 26. Porownywalne wyniki
uzyskano dla metody redukcji Sammona, jednakze jedynie
dla dlugiego wektora wejsciowego o wymiarze 26. Metoda PCA
pozwalata na uzyskanie matego btedu dla najkrotszego wektora
wejsciowego. Oznacza to, ze metoda PCA pozwala na zawarcie
najwickszej liczby informacji w najmniejszym wektorze.
Przy dlugim wektorze wejsciowym jej efektywno$¢ znacznie
spadata.

Koszt obliczeniowy najwigkszy jest dla metod Sammona
oraz t-SNE, poniewaz wigze si¢ to z konieczno$cia
przeprowadzenia optymalizacji metodami gradientowymi podczas
redukcji.

Metoda losowa (RP) daje nieco wigkszy blad predykcji
przy niewielkiej wymiarowos$ci danych. Wielka zaletg tej metody
jest prostota 1 szybko$¢ dzialania oraz male wymagania
co do pamigci.

Tabela 2 przedstawia wyniki predykcji wartosci maksymalnej
w nastepnym dniu po zredukowaniu wymiarowosci wektora
wejsciowego z poczatkowych 117 réznymi metodami.

Tabela 2. Wyniki predykcji (blgd MAPE) na danych testujgcych po redukcji
wymiarowosci wybranymi metodami

Wymiar PCA Sammon t-SNE RP
wektora
6 9.4127 10.1198 9.3976 11.2443
14 11.2221 10.9132 9.5541 12.0091
26 12.8104 9.4971 9.7605 12.3077

6. Whioski koncowe

We wszystkich przypadkach uzyskano znaczaca poprawe
jakosci predykcji z poczatkowego bledu MAPE wynoszacego
15.9% dla pelnego wektora wejSciowego skladajacego si¢
ze 117 cech.

Obie zaprezentowane metody wyboru cech dzialajg na innej
zasadzie. Algorytm genetyczny dokonuje selekcji poszczegdlnych
sktadowych wektora wejSciowego, natomiast algorytmy redukcji
tworza zupelnie nowe cechy na podstawie podanego zestawu
danych.
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Metody redukcji moga miesza¢ ze soba informacje wazne
dla predykcji z informacjami niewaznymi, a wrgez szkodliwymi
i wprowadzajacymi biedy. Stad obserwuje si¢ lepsza predykcje
w przypadku selekcji cech niz przy zastosowaniu metod redukcji
Wwymiarowosci.

W przypadku metody PCA najwigcej informacji skojarzonych
jest z szeScioma najwazniejszymi wartoSciami wilasnymi.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze uzycie tylko tych
informacji pozwala na efektywne obliczenie predykcji. Ponadto
zaletg jest zwarta struktura sieci neuronowej, ktéra zapewnia
dobrg generalizacjg.

W przypadku selekcji cech algorytmem genetycznym
nastepuje proces wyboru nie tylko tych elementéw wektora, ktore
odpowiadaja za dobrag prognozg, ale réwniez zestawu takich cech.

Oba opisane w pracy podejscia do skrdcenia wymiarowos$ci
wektora wejSciowego daly dobre wyniki. Rezultaty prognozy
wykonanej przy uzyciu sieci SVR dla zredukowanych wektoréw
wejsciowych sa znacznie lepsze niz dla petnego wektora 117 cech.
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W obszarze jego zainteresowan leza metody sztucznej
inteligencji w zastosowaniach praktycznych -
szczegOlnie w rozwigzywaniu probleméw predykceji
i klasyfikacji.

Artykut recenzowany

i OCHRONIE SRODOWISKA

POMIARY
W GOSPODARCE

JNFORMATYKA
LUTOMATYKA

Zapraszamy na naszg strone internetowa:

WWW . IAPGOS . PL

gdzie znajdziecie Panstwo:

- informacje nt. zamieszczania reklam,

- wykaz prac opublikowanych w latach 2011 i 2012,
- procedure recenzowania,

- wykaz recenzentow prac opublikowanych w poprzednich latach,
- aktualng formatke artykutu oraz druk recenz;i,

- dostep on-line do artykutow (juz wkrotce).

[=]

WWW.IAPGOS.PL




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



