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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Mohammada Abu Sarhana pt. ., Detekcja pracy

wyspowej rozproszonych rédel energii z wykorzystaniem metod estymaciji fazoréw i sieci

neuronowych” w zwigzku z przeprowadzanym w Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora

w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (AEEITK).

Recenzj¢ opracowano w zwiagzku z podjeciem uchwaty przez Rade Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Goémiczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie o numerze RD AEFEiTK/510-10-3/24 z dnia 7 listopada

2024 roku w sprawie powolania mojej 0soby na recenzenta w/w rozprawy.

1. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej
Rozprawa zostala zawarta na 135 stronach. Podzielona zostala na siedem rozdziatéw,
ponadto zawiera nienumerowany spis tabel i rysunkéw, bibliografie oraz informacje
o publikacjach autora. W pracy nie zawarto spisu wykorzystanych symboli i skrotéw. Rozdziaty
zostaly ulozone w logiczny i nastepujacy po sobie sposob. Rozdzial pierwszy stanowi
wprowadzenie do rozprawy. Zawarto w nim najwazniejsze kwestie dotyczace tematyki
rozprawy tj. mikrosieci — z uwzglednieniem jej kluczowych komponentéw, sterowania,
ochrony oraz obecnych wyzwan. Nastepnie, sformutowano problem badawczy oraz cel
rozprawy doktorskiej. W rozdziale drugim przeprowadzono przeglad aktualnej literatury
w zakresie stosowanych metod detekcji pracy wyspowej obegjmujgcych zaréwno dobrze znane
klasyczne podejscia, jak i te oparte na uczeniu maszynowym. Ponadto w rozdziale tym zawarto
wymogi wynikajgce z norm Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC), Instytutu
Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw (IEEE) oraz krajowych (m.in. Niemcy, Francja,
Japonia, Korea) wraz z koficowym poréwnaniem i podsumowaniem. Rozdziat trzeci rozprawy
dotyczy wielokryterialnej analizy decyzyjnej. Wprowadzono w nim zar6wno podstawy
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teoretyczne] zwigzane z stosowanymi technikami na podstawie literatury, jak réwniez
stosowanego oprogramowania. W rozdziale czwartym zawarto opisy dotyczace pozyskiwania
danych zsysteméw elektroenergetycznych, z uwzglednieniem informacji pozyskiwanych
z systemow typu SCADA oraz PMU. W dalszej czescei tego rozdziahu uwage poswigcono PMU
—~ ze wzgledu na mozliwos¢ ich wykorzystania do detekcji pracy wyspowej dla rozwazanego
podejécia. W kolejnym rozdziale zawarto opis metod detekcji pracy wyspowej wraz
z wprowadzeniem do sieci neuronowych. W rozdziale tym opisano réwniez stanowiska
badawcze wykorzystywane do pozyskania danych zlokalizowane w Polsce (2 obiekty)
i Wielkiej Brytanii (1 obiekt). W rozdziale széstym zaprezentowano wyniki badan wraz z ich
omowieniem. W rozdziale siddmym zawarto wnioski i kierunki dalszych badan.

Po numerowanych rozdzialach zawarto literaturg rozprawy. Podsumowujge — uklad rozprawy

doktorskief oceniam pozytywnie.

2. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Spis bibliograficzny zawiera 167 pozycji. W sklad spisu wchodza ksigzki, publikacje
w czasopismach oraz materialach pokonferencyjnych, a takze normy IEEE oraz IEC.
Wskazywane w spisie pozycje sa adekwatne do tematyki rozprawy i1 pokrywaja w pelni jej
obszar, tj.:

¢ mikrosieci,

e decyzji opartych na analizie wielokryterialnej,

e pozyskiwania danych w systemie elektroenergetycznym ze szczegdlnym naciskiem

na wykorzystanie danych z PMU,
e wykorzystania metod uczenia maszynowego do detekcji pracy wyspowey.

Warto jednak wspomnie¢, iz znaczaca wigkszos¢ pozycji literaturowych datuje si¢ na czas 2020
roku i wczesniej. Sam dobdr zZrodel pod wzgledem jakosciowym jest na dobrym poziomie
i dotyczy osiagnieé zaprezentowanych w uznanych czasopismach IEEE czy Elsevier, a takze
renomowanych konferencji np. EEEIiC czy ISGT, co z kolei zastuguje na uznanie i jest mocnym
punktem niniejszej rozprawy. Sam sposéb przywolania pozycii literaturowych w spisie jest
niekonsekwentny tj. raz rozpoczyna si¢ od nazwiska, a innym razem od pierwszej litery imienia
{np. pozycja 1 i 51). W spisie réznie przywoluje si¢ normy (poz. 16 1 35), a w samej tresci
rozprawy czasem wykorzystuje si¢ odnoénik do tej samej normy 62116 w formie PN-EN (str.
105), a czasem IEC (str. 13), co jest kolejnym przykladem pewnej niekonsekwencji.
W niektorych przypadkach podane sa numery DOI przytaczanych Zrddet, w innych nie -
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mimo, ze s3 one dostgpne dla wigkszosei publikacji. Jednakze, wszystkie pozycje mimo

niedoskonalodci w formie prezentacji sg mozliwe do zidentyfikowania. Podsumowujgc —

poziom pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej jest na akceptowalnym poziomie.

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy

Cele pracy zostaly wskazane w podrozdziale 1.5. W pierwszym podpunkcie wskazano,
ze ,,Glownym celem badar jest opracowanie skutecznej techniki wykrywania pracy wyspowej,
ktéra zapewnia szybkie i dokladne wyniki”. W opinii recenzenta cel zostat wyznaczony zbyt
ogblnie, poprzez wykorzystanie nieprecyzyjnych okreslen: ,szybkie”, ,dokladne”.
Watpliwoéci budzg takze stwierdzenia w kolejnych podpunktach reprezentujgcych cele
czastkowe, takie jak ,wickszosci techmnik™, ,lepszego podejscia”. Jednakze, analizujac
zawartos¢ samej rozprawy, postawiony cel chociazby ze wzgledu na koricowe poréwnanie do
innych metod m.in. naiwna regresja bayesowska czy regresja logistyczna GLM, mozna uznac
za osiagniety. Samo rozwiazanie zostalo przetestowane na danych pochodzacych z réznych
(doktadnie trzech) obiektow zlokalizowanych nie tylko na terytorium Polski, co réwniez

potwierdza uniwersalnos¢ podejscia. Bazujgc na przytoczonveh aspektach, ostatecznie

pozyiywhnie oceniam wskazanie celu pracy.

4. Wskazanie i ocena zastosowanych metod badawczych

W ramach rozprawy zastosowane zostaly rézne metody badawcze. Do oceny réznych
metod detekcji pracy wyspowe] wykorzystano wielokryterialng analize decyzyjna, ktéra
uwzglednila rézne kryteria takie jak koszt implementacji, jakos¢ energii, strefe niewykrycia
i czas odpowiedzi. Ponadto w ramach pracy zaproponowano podejscie do przetwarzania
sygnalu oparte na estymacji pomiaru fazorowego, ktdre bylo elementem dalszych badan w
zakresie ekstrakcji cech. W ostatnim etapie pracy przeprowadzono proces modelowania oparty
na estymacji pomiaru fazorowego oraz sztucznej sieci neuronowej w celu detekcji pracy
wyspowej. W pracy wykorzystano réwniez metod¢ poréwnawcza opracowanego modelu
wstosunku do innych znanych w literaturze rozwigzan na podstawie réznych

eksperymentalnych systeméw. Z wyzef podanych wzgledéw, w ramach podsumowania nalezy

podkreslic, ze wybrane metody badawcze sq adekwatne do celu postawionej pracy oraz

— W opinii recenzenta — na wysokim poziomie navkowym.
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5. Ocena otrzymanych wynikéw badan

W pracy zaprezentowano autorskie wyniki badan wykorzystania metody AHP do oceny
réznych kategorii schematéw identyfikacji pracy wyspowej z uwzglednieniem znaczenia
réznorodnych kryteriéw tj. kosztu, niewykrywalnego obszaru, jakosci energii elektrycznej
i czasu reakcji. Wyniki w/w badan zostaly poprawnie skomentowane a wieloaspektowosc
oceny podnosi wartos¢ otrzymanej analizy. Ponadto analizowane scenariusze pracy wyspowej
zostaly opracowane na podstawie rzeczywistych laboratoribw badawczych tj. dwoch
zlokalizowanych w AGH oraz jednym w Uniwersytecie Strathclyde. Szczegélowe wyniki
badafh dla zaproponowane] autorskiej metody zostaly ocenione przy uzyciu znanych miar,
takich jak czulosé, swoistos¢, dodania i uyjemna warto$é predykcyjna a takze dokladnosé.
Ponadto, wskazane parametry pordwnano do skutecznosci trzech innych podejsé tj. naiwnego
modelu Bayesa, uogéinionego modelu liniowej regresji logistycznej i dyskryminacji liniowej.

Podsumowuyjge w opinii recenzenta wysoko nalezy ocenié otrzvmane wyniki badan.

6. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan

Wskazywane w rozprawie wyniki badan maja zdecydowanie praktyczny charakter.
W opinii recenzenta wyniki §wiadeza o mozliwosci zastosowania zaproponowanego podejscia
w praktyce. Jednakze, nalezy w tym miejscu wspomnie¢, iz rzeczywiste wdrozenie
wymagaloby przeprowadzenia wielu dodatkowych badan (mimo tak rzetelnie
przeprowadzonych dotychczasowych prac) nad skutecznoscia zaproponowanych rozwigzan.

Podsumowujge, wyniki majg potencial praktyeznego zastosowania,

7. Informacja o nieprawidlowosciach odnotowanych w rozprawie doktorskiej

W pracy odnalezé mozna niepoprawne numerowanie rozdzialow (nie w spisie tresci, lecz
w samej jej tresci). Dotyczy do fragmentéw na stronie 77 ,,7.1 Background”, stronie 94 ,,7.1
An overview of Theory of Artificial Neural Network”, stronie 109 ,,7.1 Islanding Detection
Scenarios”, stronie 114 ,,7.1 ANN Model Parameters Evaluation™.

W pracy brakuje tez podania Zrodla zaleznosci (formul) wykorzystywanych w pracy.

Wiegkszos¢ podawanych wzoréw nie jest przeciez opracowana autorsko przez Doktoranta.
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Ponadto, nieprawidtowoscig odnotowywang w przypadku prezentacji wynikéw pracy jest

brak konsekwencji w prezentowaniu liczby miejsc po przecinku dla poszczegélnych wielkosci.

: 5 r
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Figure 6.8 Comparsion of accuracies between the proposed model and other methods

Ponadto w przypadku rysunku 6.8 blednie uzyto przecinka (,) w miejsce kropki (.), jako

separatora dziesi¢tnego.

Tak jak wskazano wczesniej sekcja bibliografia nie jest opracowana konsekwentnie.

Do przykladowych bledéw naleza:

pozycja 15. Microgrids-Benefits, M., 2014. Barriers and suggested policy initiatives for the
commonwealth of massachusetts. KEMA Inc.: Burlington, MA, USA. 126 — blednie
wskazano autora;

roznorodnos¢ w cytowaniu norm tj. pozycja 35 ,,IEEE Standards Board, 2003. IEEE
Standard for Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems: 1547-
2003. IEEE” czy pozycja 16. “IEC, 1., 2003. 61970-301: Energy management system
application program interface (EMS-API)-Part 301: Common Information Model (CIM)
Base. Technical report, IEC-International Electrotechnical Commission.”;
niekonsekwencja w kolejnosci przywotlania piewszej litery imienia I nazwiska autoréw np.
Pozycja 1 “Fang, X., Misra, S., Xue, G. and Yang, D., 2011. Smart grid—The new and
improved power grid: A survey. [EEE communications surveys & tutorials, 14(4), pp.944-
980.” czy pozycja 60 ,,Antony, A.; Menon, D. Islanding Detection Technique of
Distribution Generation System. In Proceedings of the 2016 International Conference on
Circuit, Power and Computing Technologies, Nagercoil, India, 18-19 March 2016.”;
przypadkowos$é w obecnosci lub tez braku identyfikatora DOI publikacji, ktére takowy
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W pracy brakuje wykazu skrétéw i symboli stosowanych w pracy. Ponadto pokreslic
nalezy, ze nie wszystkie stosowane akronimy i skréty zostaty rozwiniete 1 wyjasnione w
miejscu pierwszego uzycia np. NDZ na stronie 16 czy GLM i LD na stronie 23. Réwniez nie
wszystkie symbole (w przypadku pierwszego uzycia) zostaly wprowadzone — np. V w opisie

rownania 1.1.

Podsumowujgc, w_pracy odnotowuje sie nieprawidlowosci, ktore jednak nie sq na tvle

krytyczne by ocenié prace negatywnie, a jedynie nalezy traktowaé je jako wskazowki, celem
wyeliminowania podobnych bledow w przyszie] pracy naukowej Doktoranta.

8. Ocena oryginalnosci rozwigzanego problemu badawczego

Niezaleznie od wskazywanych w recenzji uwag uznaé nalezy, ze rozprawa jest dzielem
oryginalnym. W ramach rozprawy Doktorant zaprezentowat autorska metode detekcji pracy
wyspowej oparte] na przetworzonych danych z PMU i sieci neuronowej. W ramach
przeprowadzonych i zaprezentowanych w rozprawie badai zawarl niezbedne wprowadzenie
teoretyczne, przeprowadzil analizg i weryfikacje otrzymanych wynikdw. Wszystkie elementy
w pracy skiadaja si¢ na jedna calosc i stanowia oryginalny wkiad autora w rozwéj dyscypliny

naukowej AEEITK. Podsumowujge pozyivwnie oceniam oryginalnosé rozwigzanego problemu

badawczego.

9. Ocena prezentacji ogblnej wiedzy kandydata do stopnia doktora w dyscyplinie
AEEITK oraz umicj¢inosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W ocenianej rozprawie Doktorant wykazal, ze posiada warsztat badawczy oraz niezbedne
umiejetnosci do prowadzenia badan opartych na rzeczywistych danych pomiarowych
z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego. W rozprawie zaprezentowano kompleksowe
podejscie do prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie AEEIiTK, oparte kazdorazowo
o przeglad aktualnych badah czy opis matematycznego sposobu reprezentacji rzeczywistych
obiektow, co potwierdza jego ogdlng wiedze. Dodatkowo podkresli¢ nalezy, ze Doktorant
wskazal trafne dalsze kierunki badafi dotyczace podejmowanej w rozprawie tematyce.

Podsumowujac_stwierdzam, e rozprawa prezentuje ogding wiedze Kandydata do nadania

stopnia _doktora w dyscyplinie AEEITK, jak rowniez jego umiejetnosé do samodzielnego

(e

prowadzenia pracy naukowej.




10. Kwestie rekomendowane do dyskusji podczas publicznej obrony rozprawy
doktorskiej

Kwestia 1: Prosz¢ o podanie uzasadnienia, ze wybrane obiekty badawcze wykorzystane

w rozprawie mozna traktowac jako reprezentatywne dla badan prowadzonych w tematyce
TOZprawy.

Kwestia 2: Prosz¢ o podanie informacji jakie inne obiekty méglby zosta¢ uwzglednione
w badaniach (bez przeprowadzenia ich), by zwigkszy¢ ich wartosé badawcza i uniwersalnosé
otrzymanych wynikow np. inny typ OZE czy metode magazynowania energii.

Kwestia 3: Prosz¢ o podanie uzasadnienia doboru metod ktore zostaly wybrane do
przeprowadzenia poréwnania migdzy proponowanym rozwigzaniem, a tymi wczesniej

wskazywanymi w literaturze.

Kwestia 4. Prosze o podanie kilku innych metod, ktére moglyby zostaé uzyte w poréwnaniu
do zaproponowanej w rozprawie doktorskiej metody. Poza ich wskazaniem prosze réwniez

o komentarz dotyczacy przewag badz ich braku w stosunku do tej proponowanej przez autora.

11. Podsumowanie wraz z koncowa konkluzja.

Po zapoznaniu si¢ z przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa Mohammada
Abu Sarhana pt. ,, Detekcja pracy wyspowej rozproszonych Zrédet energii z wykorzystaniem
metod estymacji fazoréw i sieci neuronowych” stwierdzam, ze stanowi ona wkiad w dyscypline
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Podejmowana tematyka jest
aktualna, a zakres przeprowadzonych badan szeroki. Przedstawione w recenzji uwagi

1 spostrzezenia nie umniejszajg pozytywnej oceny w/w rozprawy doktorskie;j.

Stwierdzam, e rozprawa spelnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo

0 szkolnictwie wyzszym I nauce (1. Dz. U z 2024r. poz. 1571) oraz wnosze o dopuszczenie

Mohammada Abu Sarhana do publicznej obrony.
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Review of the doctoral dissertation of Mohammad Abu Sarhan, MSc. Eng., entitled “The

Identification of Islanding Incidents in Grid-Connected Distributed Systems Using Phasor

Measurement Estimation and Artificial Neural Network Approach” in connection with the

procedure for awarding a doctoral degree in the discipline of Automation, Electronics,

Electrical Engineering and Space Technologies (AEEITK) carried out at the Stanistaw

Staszic AGH University of Science and Technology in Krakow.

The review was prepared in connection with the adoption of a resolution by the Board for the
Discipline of Automation, Electronics, Electrical Engineering and Space Technologies at the Stanistaw
Staszic AGH University of Science and Technology in Krakow with the number RD AEEiTK/510-10-

3/24 of November 7, 2024 regarding my appointment as a reviewer of the aforementioned dissertation.

1. Evaluation of the layout of the doctoral dissertation

The dissertation is contained in 135 pages. It is divided into seven chapters. In addition, it
contains an unnumbered list of tables and drawings, a bibliography and information about the author’s
publications. The dissertation does not contain a list of symbols and abbreviations used. The chapters
were arranged in a logical and consecutive way. The first chapter is an introduction to the dissertation.
It contains the most important matters related to the subject of the dissertation, i.e. the microgrid —
taking into account its key components, control, safeguards and current challenges. Then, the research
problem and the purpose of the doctoral dissertation were formulated. The second chapter reviews the
current literature on the methods used to detect islanding incidents, covering both well-known
classical approaches and those based on machine learning. In addition, this chapter contains the
requirements resulting from the standards of the International Electrotechnical Commission (IEC) and
the Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) as well as national standards (including
German, French, Japanese, Korean) together with final comparison and summary. The third chapter of
the dissertation concerns multi-criteria decision analysis. It intfroduces both the theoretical basis related

to the techniques used based on the literature and the software used. The fourth chapter contains




detection technique that provides fast and accurate results”. In the reviewer’s opinion, the objective
was set too generally by using imprecise terms: ‘fast® and ‘accurate’. There are also doubts regarding
the statements in subsequent sub-items representing sub-objectives, such as ‘most techniques’ or
‘better approach’. However, when analysing the content of the dissertation, the objective set, due to,
for example, the final comparison to other methods, including naive Bayesian regression or GLM
logistic regression, can be considered achieved. The solution itself was tested on data from various
(exactly three) facilities located not only in Poland, which also confirms the universality of the

approach. In summary, based on the cited aspects, I positively assess the indication of the dissertation

objective.

4. Indication and assessment of the research methods used

Various research methods were applied in the dissertation. The multi-criteria decision-making
analysis was used to assess the different methods of detecting islanding incidents, which took into
account various criteria such as implementation cost, energy quality, non-detection zone and response
time. In addition, the dissertation proposed an approach to signal processing based on phasor
measurement estimation, which was part of further research in the field of feature extraction. The last
stage of the work included the execution of a modelling process based on phasor measurement
estimation and artificial neural network in order to detect islanding incidents. The dissertation also
uses the comparative method of the developed model in relation to other solutions known in the

literature on the basis of various experimental systems. For the above reasons, as part of the summary,

it should be emphasised that the selected research methods are adequate to the purpose of the

dissertation and — in the opinion of the reviewer — have g high scientific level.

5. Evaluation of the obtained research results

The dissertation presents the original results of research on the use of the AHP method to assess
various categories of islanding incident identification schemes, taking into account the importance of
various criteria, 1.e. cost, non-detection zone, energy quality and response time. The results of the
aforementioned research have been properly commented on and the multi-aspect nature of the
assessment increases the value of the obtained analysis. In addition, the analysed islanding scenarjos
were developed on the basis of real research laboratories, i.¢. two located at the AGH University and
one at the University of Strathclyde. The detailed research results for the proposed author’s method
were assessed using known measures such as sensitivity, specificity, positive and negative predictive
value and accuracy. In addition, the indicated parameters were compared to the effectiveness of three
other approaches, i.e. the naive Bayes model, the generalised model of linear logistic regression and

Hinear discrimination. Jn conclusion, the reviewer highly values the obigined research results.




e item 15. Microgrids-Benefits, M., 2014. Barriers and suggested policy initiatives for the
commonwealth of massachusetts. KEMA Inc.: Burlington, MA, USA. 126 — the author was
indicated incorrectly;

® variations in the citation of standards, i.e. item 35 “IEEE Standards Board, 2003. IEEE Standard
for Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems: 1547-2003. IEEE” or
item. 16. “IEC, L, 2003. 61970-301: Energy management system application program interface
(EMS-API)-Part 301: Common Information Model (CIM) Base. Technical report, IEC-
International Electrotechnical Commission.™;

e inconsistency in the order of recalling the first letter of the first name and the last name of the
authors, e.g. item 1 “Fang, X., Misra, S, Xue, G. and Yang, D., 2011. Smart grid—The new and
improved power grid: A survey. IEEE communications surveys & tutorials, 14(4), pp. 944-980.”
or item 60 “Antony, A.; Menon, D. Islanding Detection Technique of Distribution Generation
System. In Proceedings of the 2016 International Conference on Circuit, Power and Computing
Technologies, Nagercoil, India, 18-19 March 2016.™;

e coincidence in the presence or absence of a DOI identifier for publications that have such a
number.

The dissertation lacks a list of abbreviations and symbols used. In addition, it should be
emphasised that not all acronyms and abbreviations used have been expanded and explained at the
place of first use, e.g. NDZ on page 16 or GLM and LD on page 23. Also, not all symbols (when first

used) have been included - e.g. V in the description of equation 1.1.

In_conclusion, irregularities can be found in the dissertation, which. however. are not critical

enough to evaluate it negatively, but should only be treated as guidelines in order to eliminate similar

errors in the future scientific work of the Doctoral Student.

8. Evaluation of the originality of the solved research problem

Regardless of the comments indicated in the review, it should be considered that the dissertation is an
original work. As part of the dissertation, the Doctoral Student presented his own method of detecting
islanding based on processed data from PMU and a neural network. As part of the research carried out
and presented in the dissertation, he included the necessary theoretical introduction, and conducted an
analysis and verification of the obtained results. All elements of the dissertation form one whole and
constitute the author’s original contribution to the development of the AEEITK scientific discipline. Jn

conclusion, I positively assess the originality of the solved research probiem.




observations presented in the review do not diminish the positive assessment of the aforementioned

doctoral dissertation.

I declare that the dissertation meets the requirements of the Act of July 20, 2018 The Law on Hioher

Education _and Science (Jowrnal of Laws of 2024, item 1571) and I request the admission of

Mohammad Abu Sarhan o the public defence.

/signature:/ MICHAL JASINSKI



