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Розділ 1. Введение

Актуальность темы. Факторы развития отечественной экономики в последнее десятилетие существенно зависят от решения проблемы своевременной и адекватной идентификации сложных экономических систем (предприятий, учреждений, организаций, и т.д.). Возможности эффективного решения этой проблемы на качественно новом уровне обусловлены ростом роли информационных технологий в сопровождении процессов принятия решений в последние десятилетия.
Определяющая роль информационных технологий в процессах управления сложными экономическими системами наблюдается в экономиках практически всех стран мира. Так, по информации Всемирного экономического форума рейтинг глобальной конкурентоспособности стран (GCI), в котором Украина за 2011-2012 г.г. занимает 82 место, напрямую зависит от индекса сетевой готовности (NRI). Рост уровня инвестиционной деятельности с 8045,5 млн. грн. в 2010 г. до 14333,9 млн. грн. в 2011 г. позволил переместиться Украине в индексе NRI с 90-го места на 75-е, что является позитивным сигналом. Однако это свидетельствует о росте объемов и размерности обрабатываемой информации при управлении сложными экономическими системами в Украине и не позволяет оценить уровень качества ее использования. Это обусловлено тем, что экономико-математические модели, которые используются в настоящее время, не отвечают обозначенным современным потребностям, что определяет существо проблемы идентификации сложных экономических систем.
Сложная экономическая система является множеством гиперсвязанных на коммуникационном, информационном, экономическом и техническом уровнях подсистем, в которых протекают соответствующие взаимосвязанные бизнес-процессы. Поэтому результатом идентификации сложных экономических систем должно быть конечное множество существенно многомерных, динамических и нелинейных экономико-математических моделей, предназначенных для последующего их использования в системах поддержки принятия решений. В связи с этим применение современных нейродинамических методов, моделей и вычислительных технологий для идентификации сложных экономических систем позволяет в значительной степени решить данную проблему или минимизировать ее остроту.
Нейродинамические методы базируются на теории нейронных сетей и предназначены в первую очередь для моделирования многомерных динамических процессов. Полученные с их помощью нейросетевые модели характеризуются большим объемом обрабатываемых данных, а также топологической и параметрической нестационарностью, возникающей в ходе их циклической идентификации. Именно поэтому данный математический аппарат является наиболее адекватным инструментом для решения проблемы идентификации сложных экономических систем, как в настоящее время, так и в ближайшей перспективе. 
Теоретические и практические аспекты выбора формализованных методов генерации и использования экономико-аналитических функций нашли свое отражение в работах, в частности: В. Н. Андриенко, В. М. Гееца, Т. С. Клебановой, В. А. Забродского, Ю. Г. Лысенко, А. И. Пушкаря, Л. Н. Сергеевой и др., среди которых отмечаются перспективы построения, обучения и использования нейронных сетей для решения указанных задач.

Теоретические основы аппарата искусственных нейронных сетей в задачах моделирования были исследованы в работах украинских и российских ученых: А. И. Галушкина, В. А. Головко, А. Н. Горбаня, А. Н. Колмогорова, Б. Б. Нестеренко, М. А. Новотарского, С. А. Терехова и др. Среди зарубежных авторов спектр работ по данному направлению представлен шире. В течение последних лет мировое научное сообщество наиболее часто отмечает, что весомый вклад в развитие математических основ данного направления внесли исследователи: С. Амари, Т. Антасио, В. Вапник, С. Гросберг, К. Диамантарас., С. Дуглас, Ф. Усармен, Б. Уидроу, Т. Кохонен, С. Холден, Э. Осуна, Р. Тьюринг, Ф. Розенблат, Р. Линксер, В. Черкасский, М. Форкада, С. Хайкин, Д. Хеб., Р. Хехт-Нильсен, Д. Хопфилд, Х. Янг и др. Практический аспект нашел свое отражение, как в работах вышеназванных авторов, так и в публикациях В. В. Борисова, В. В. Круглова, Е. В. Харитонова, В. Г. Царегородцева и др. 

Итак, современная экономика Украины имеет большой, но пока неиспользованный потенциал для экономического роста за счет внедрения нейродинамических методов и моделей идентификации бизнес-процессов, как на уровне предприятий, так и на макроуровне отраслей и регионов, которые в первую очередь ориентированы на эксплуатацию вычислительных возможностей существующих компьютерных парков предприятий и организаций. 

Нейронные сети в силу своей нелинейности, многомерности и архитектурного разнообразия являются универсальным инструментом решения указанных задач, они являются эффективным инструментом, как для имитационного моделирования в исследовательских целях, так и для построения готовых систем поддержки принятия решений. Однако в экономической нейроматематике, как науке, много успешных решений получено на основании интуиции и опыта разработчиков, поэтому немалое количество практических реализаций нейросетевых решений на предприятиях и в организациях не имеет четких научно обоснованных концепций построения, обучения и использования нейронных сетей.

Таким образом, решение проблемы нейродинамической идентификации сложных экономических систем является актуальной задачей, что обусловило выбор темы диссертации, ее цели и задачи. 
Связь работы с научными программами, планами, темами. 
Диссертация выполнена в рамках госбюджетных тем кафедры экономической кибернетики Донецкого национального университета Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины (г. Донецк): Г-11/44 "Моделирование процессов управления предприятия", номер государственной регистрации 0111U005691 (разработана нейродинамическая модель прогнозирования ключевых показателей производства); Г-11/46 "Моделирование жизнеспособных систем", номер государственной регистрации 0111U005693 (разработана модель идентификации временных рядов жизнеспособных систем); Донбасского государственного технического университета Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины (г. Алчевск): 24-К "Нейросетевая идентификация сложных экономических систем", номер государственной регистрации 0110U007606 (разработаны методы и модели идентификации сложных экономических систем); 123-ГБ "Системное обоснование и разработка многоуровневой модели функционирования горнопроходческих работ", номер государственной регистрации 0103U002534 (разработаны методы, алгоритмы и программное обеспечение нейросетевого моделирования работ для выбора и оптимизации технологической схемы работ); 152-ГБ "Разработка теоретических основ управления метановыделения и прогноз добычи шахтного метана с учетом геомеханических процессов", номер государственной регистрации 0107U001471 (разработаны математические модели и программное обеспечение сингулярного спектрального анализа динамики производственных процессов на угледобывающем предприятии); 51-К "Нейродинамические методы, модели и технологии в оптимизации процессов управления на крупных промышленных предприятиях", номер государственной регистрации 0112U005565 (разработаны методы и программное обеспечение эволюционного поиска топологии нейросетей, предназначенные для оптимизации бизнес-процессов промышленных предприятий).
Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является разработка комплекса нейродинамических моделей и методов идентификации сложных экономических систем для анализа, прогнозирования и оптимизации бизнес-процессов.
В соответствии с целью поставлены и решены следующие задачи: 
– проведен анализ причин сложности экономических систем в архитектурном, функциональном и динамическом (временном) аспектах; 
– исследованы архитектурные решения динамических нейросетевых моделей для использования в решении задач экономико-математического моделирования сложных экономических систем; 
– разработана концепция нейродинамической идентификации сложных экономических систем с применением аппарата нейронных сетей, обучающихся на основе моделей отдельных информационных каналов; 
– разработан метод многомерной декомпозиции бизнес-процессов предприятия как сложной экономической системы на отдельные информационные каналы; 
– разработан метод формализованной классификации информационных каналов предприятия по характеру протекающих в них бизнес-процессов;
– разработаны нейродинамические модели на основе ассоциативных нейромашин, в которых учтена разрывность аппроксимирующих пространств сложных экономических систем непрерывно-дискретного типа, что позволяет повысить качество экономико-математического моделирования таких систем;
– разработан метод формализованной структурной и параметрической идентификации динамических процессов в информационных каналах сложных экономических систем; 
– разработан метод идентификации динамических характеристик сложных экономических систем на основе сингулярного спектрального анализа временных рядов; 
– разработаны модели прогнозирования и оценки состояния ключевых показателей производства и оптимизации системы бюджетирования предприятия на их основе; 
– исследованы модели информационных каналов предприятия, как при непосредственном моделировании их динамических характеристик, так и в качестве источника данных для построения обобщающих массивов искусственных обучающих выборок; 
– проведен анализ методов обучения нейронных сетей в задачах идентификации сложных экономических систем и оценка условий применения каждого из этих методов в зависимости от характеристик обобщенной обучающей выборки;
– разработан эволюционный метод обучения и формирования топологии нейронных сетей для управления сложными экономическими системами; 
– разработана распределенная система обучения нейронных сетей, которая позволяет решить проблему вычислительной сложности процесса эволюционного построения обобщающей динамической нейросетевой модели масштаба предприятия;
– разработаны организационные методы внедрения нейродинамических систем поддержки принятия решений идентификации сложных экономических систем. 
Объектом исследования является процесс идентификации сложных экономических систем. 
Предметом исследования являются нейродинамические методы и модели идентификации динамических характеристик бизнес-процессов сложных экономических систем с применением аппарата искусственных нейронных сетей.
Методы исследования. Теоретической и методологической основой диссертационной работы послужило изучение и творческое переосмысление основных достижений современной экономической науки, работ отечественных и зарубежных ученых по проблемам экономико-математического моделирования сложных экономических систем. Для решения поставленных задач были использованы как общенаучные методы исследования — наблюдение, описание, измерение, сравнение, моделирование, эксперимент, так и специальные — экспертные, нормативные, матричные, корреляционные, методы функционально-стоимостного анализа, декомпозиции. 
На основе методов системно-структурного, сравнительного анализа и синтеза разработан метод декомпозиции сложной экономической системы на отдельные информационные каналы. Комплексное применение методов нелинейной динамики, методов математического анализа временных рядов, методов теории автоматического управления позволило решить задачу нижнего иерархического уровня — исследование и моделирование динамических характеристик отдельных информационных каналов сложной экономической системы. Использование методов анализа и синтеза в совокупности с аппаратом искусственных нейронных сетей и теории эволюционных алгоритмов позволило решить задачу верхнего иерархического уровня — выполнить нейродинамическую идентификацию бизнес-процессов предприятия. Методы имитационного моделирования использовались для реализации оптимальных режимов работы предприятия и наряду с вышеназванными методами были реализованы в разработанном авторском программном обеспечении. 
Информационной базой исследования являются материалы министерств и ведомств Украины, научно-исследовательских учреждений, монографическая литература, научные статьи отечественных и зарубежных ученых в периодических изданиях, материалы научно-практических конференций, данные отдельных предприятий Украины, материалы сети Интернет, официальная информация международных организаций, авторские разработки по проблемам, которые освещены в диссертационной работе. 
Научная новизна полученных результатов. В диссертации поставлена и решена научно-теоретическая проблема нейродинамической идентификации сложных экономических систем и их составляющих. Проведенные исследования позволили получить результаты, имеющие научную новизну. 
Впервые разработаны: 
– концепция нейродинамической идентификации сложных экономических систем на основе теории нейронных сетей с формализованным циклическим обновлением нейросетевых моделей, что позволяет оптимизировать динамические характеристики таких систем в условиях нестационарности внешнего экономического окружения;
– эволюционные методы формирования нейродинамических моделей сложных экономических систем с инвариантным размером генома нейросетевой архитектуры на основе теории генетических алгоритмов, реализующие положения разработанной концепции и позволяющие повысить эффективность функционирования предприятия за счет снижения затрат производственных ресурсов и потерь от внедрения несовершенных управленческих решений;
– модель классификации информационных каналов предприятия по характеру динамических бизнес-процессов, которая позволяет выполнять структурную и параметрическую идентификацию таких процессов на основе теории автоматического управления, что повышает производительность нейросетевого экономико-математического моделирования и сокращает время адаптации нейросетевых моделей в течение их жизненного цикла; 
– метод сингулярного спектрального анализа временных рядов с нейросетевой поиском компонент разложения на основе теории факторного анализа, который позволяет выполнить фильтрацию шумовых компонент, а также определить значимые тенденции бизнес-процессов предприятия и внешнего экономического окружения, что повышает качество принятия управленческих решений;
усовершенствованы:
– нейродинамические модели на основе ассоциативных нейромашин, в которых учтена разрывность аппроксимирующих пространств сложных экономических систем непрерывно-дискретного типа, что позволяет повысить качество экономико-математического моделирования таких систем;
– структура распределенной компьютерной системы предприятия, которая предназначена для компенсации вычислительной сложности процессов нейросетевой идентификации за счет реализации параллельных вычислений в рамках существующего компьютерного парка, что позволяет снизить затраты предприятия на компьютерное оборудование при внедрении предложенных нейродинамических моделей и методов идентификации сложных экономических систем;
– модели прогнозирования и оценки состояния ключевых показателей производства с периодической идентификацией структуры и параметров, которые позволяют оптимизировать систему бюджетирования предприятия за счет своевременной оценки влияния изменений отдельных бюджетов на ключевые показатели производства;
– методологические положения основных этапов декомпозиции бизнес-процессов предприятия как сложной экономической системы на отдельные информационные каналы, что позволяет использовать их модели двояко: для локальной оптимизации и исследования бизнес-процессов в терминах системной динамики и/или в качестве источника данных для формирования обобщенной динамической модели предприятия;
получили дальнейшее развитие:
– классификация архитектурных решений нейродинамических моделей сложных экономических систем с последующим анализом преимуществ и недостатков каждой архитектуры в задачах экономико-математического моделирования, классификация методов обучения и регуляризации нейронных сетей, а также оценка условий применения каждого из методов в зависимости от параметров обучающей выборки, что повышает адекватность нейродинамической идентификации; 
– методы формирования, интеграции и оценки эффективности распределенных вычислительных систем, позволяющие решать проблемы вычислительной сложности эволюционного построения обобщающих динамических нейросетевых моделей масштаба предприятия, а также обладающих свойствами масштабируемости вычислительной мощности за счет слияния со своими репликами на других предприятиях и организациях посредством глобальной сети Internet;
– модели оценки эффективности обработки экономической информации в условиях априорной неопределенности и контроля адекватности полученных нейросетевых моделей бизнес-процессов, позволяющих повысить производительность и точность систем поддержки принятия решений предприятий. 
Практическое значение полученных результатов состоит в возможности использования основных теоретико-методологических и прикладных разработок в практической деятельности. Основные теоретические положения диссертационной работы прошли практическую проверку на предприятиях различных форм собственности, в частности на угледобывающих предприятиях Луганской области: шахта "Партизанская" ГП "Антрацит", г. Антрацит; шахта "Тошковская" ГП "Первомайскуголь", г.Первомайск; шахта "Краснокутская" ГП "Донбассантрацит", г. Красный Луч; а также на частных предприятиях ООО "DP Managment", г.Киев; предложены рекомендации по совершенствованию работы аналитического отдела ПАО "Мистобанк", г. Одесса; ПАО "Металлург-ЮГ", г. Днепропетровск с суммарным годовым экономическим эффектом 3090,32 тыс. грн., что подтверждено соответствующими актами о внедрении. 
Научные результаты диссертационной работы используются в учебном процессе для методического обеспечения и преподавания учебных дисциплин "Экономическая кибернетика", "Моделирование экономики", "Корпоративные информационные системы" экономико-правового факультета Донецкого национального университета и факультета экономики и финансов Донбасского государственного технического университета, что подтверждено справкой об использовании результатов исследования. 
Личный вклад соискателя заключается в самостоятельно выполненном научном исследовании, обосновании теоретических и методологических основ нейродинамической идентификации сложных экономических систем, обеспечивающих совершенствование процессов управления на современных предприятиях. В работах, опубликованных по теме диссертационной работы в соавторстве, соискателю принадлежат идеи и предложения, которые являются результатом личного исследования соискателя и указаны отдельно в списке публикаций. В смысле практического внедрения лично соискателю принадлежит программная реализация предложенных в диссертационной работе подходов, методов и алгоритмов.
Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты диссертационной работы прошли апробацию в ходе докладов и выступлений соискателя на 12 международных и всеукраинских научно-практических конференциях: VIII Всеукраинской научно-методической конференции "Проблемы экономической кибернетики" (Алушта, 2003 г.); VI Всеукраинской научно-практической конференции "Компьютерное моделирование и информационные системы в науке, экономике и образовании" (Кривой Рог, 2005 г.), VII Всеукраинской научно-практической конференции "Компьютерное моделирование и информационные системы в науке, экономике и образовании" (Кривой Рог, 2007 г.), II Всеукраинской научно-практической конференции "Современные тенденции развития информационных технологий в науке, образовании и экономике" (Луганск, 2008 г.); ХIV Всеукраинской научно-методической конференции "Проблемы экономической кибернетики" (Харьков, 2009 г.); II Международной научно-практической конференции "Современные проблемы моделирования социально-экономических систем" (Харьков, 2010), XV Международной научно-методической конференции "Проблемы экономической кибернетики" (Луганск - Евпатория, 2010 г.); I Международной научно-практической конференции "Актуальные проблемы развития электронного образования в области экономики" (Севастополь, 2011 г.), VIII Всеукраинской научно-практической конференции "Компьютерное моделирование и информационные технологии в науке, экономике и образовании" (Черкассы, 2011 г.), XVI Международной научно-методической конференции "Проблемы экономической кибернетики" (Одесса, 2011 г.), IV Международной научно-практической конференции "Современные проблемы моделирования социально-экономических систем" (Харьков, 2012), III Международной научно-практической конференции "Информационные технологии и моделирование в экономике" (Черкассы, 2012 г.). 
Публикации. Основные результаты диссертационной работы опубликованы в 42 научных публикациях общим объемом 51,43 п. л. (личных 31,22 п. л.), в том числе: 2 монографии (в т. ч. одна единоличная − 17,21 п. л.), 29 статей в специализированных научных изданиях, 11 тезисов докладов.
Структура и объем диссертации.  Диссертация состоит из введения, 7 глав, заключения, списка использованных источников и приложений.  Общий объем работы составляет 358 страниц.  Материал иллюстрируют 18 таблиц, 60 рисунков. Список использованной литературы включает 286 наименований.
11. Выводы

1. На примере задачи идентификации ключевых показателей производства угледобывающего предприятия показаны преимущества АНМ по сравнению с одиночной ИНС. 
2. На примере задачи динамического планирования производства сооружения выработок в изменчивых условиях показано принципиальное преимущество нейросетевых моделей и методов в обработке эмпирических данных. 
3. На примере задачи оценки производительности труда на угледобывающих предприятиях с нейросетевым контуром управления в системах поддержки принятия решений показаны причины роста скорости и качества принятия управленческих решений при использовании нейродинамических методов и моделей. 
4. На примере задачи моделирования процессов управления производственно-сбытовым контуром с использованием информационно-аналитической системы металлургического предприятия доказано, что сфера применения средств нейросетевой идентификации шире рамок отдельной отрасли или предприятия.

5. Проведенное тестирование полученных моделей подтвердило их адекватность и высокую способность к обобщению, следовательно, перспективными направлениями использования моделей являются не только вопросы непосредственного прогнозирования ключевых показателей производства, но и методы имитационного моделирования для оптимизации режимов работы предприятия, разработки стратегий развития, принятия тактических решений.

Розділ 2. Заключение
В диссертации выполнена постановка и определены пути решения научно-теоретической проблемы нейродинамической идентификации сложных экономических систем. Основные результаты проведенных исследований заключаются в нижеприведенных теоретических, методологических и организационно-методических положениях. 
1. Для современной экономики Украины важной задачей является повышение эффективности работы субъектов предпринимательской деятельности в условиях возрастающей сложности бизнес-процессов. Анализ причин сложности экономических систем в архитектурном, функциональном и динамическом (временном) аспектах показал, что в результате роста роли информационных технологий в последнее десятилетие качественно изменяется объем, частота и размерность обрабатываемой информации при экономико-математическом моделировании бизнес-процессов сложных экономических систем. Эти изменения требуют разработки новых методов и моделей для идентификации таких процессов. Характер обрабатываемой информации позволил сделать вывод об эффективности применения нейродинамических методов и моделей для решения проблемы идентификации сложных экономических систем.
2. Для адекватного экономико-математического моделирования бизнес-процессов выполнены анализ и классификация соответствующих нейродинамических моделей. Исследованы существующие архитектурные решения нейродинамических моделей для использования в решении задач экономико-математического моделирования сложных экономических систем. Определено, что для идентификации бизнес-процессов непрерывно-дискретного типа нужен принципиально новый нейросетевой математический аппарат.  Для решения задач регрессии и классификации бизнес-процессов обосновано применение нейронных сетей прямого распространения. Для анализа и прогнозирования временных рядов обосновано применение рекуррентных нейронных сетей с внутренними и внешними обратными связями.
3. Для минимизации влияния антропогенных факторов на процесс принятия решений разработана концепция нейродинамической идентификации сложных экономических систем с формализованным циклическим обновлением нейросетевых моделей, которая позволяет оптимизировать динамические характеристики таких систем в условиях нестационарности внешнего экономического окружения. В основу концепции положены методы предварительной обработки и декомпозиции информационных потоков и методы эволюционного поиска топологии и параметров нейродинамических моделей бизнес-процессов сложных экономических систем.
4. Для повышения качества процессов принятия решений разработан метод декомпозиции бизнес-процессов предприятия, как сложной экономической системы, на отдельные информационные каналы.  Для проведения такой декомпозиции обоснованно разделение на классы бизнес-процессов после четырех видов предварительного экспертного анализа: является ли исследуемый процесс марковским; абсолютные или относительные изменения объекта отражают цель моделирования; относятся отдельные временные ряды к одному исследуемому объекту или ко многим; какова размерность предполагаемого пространства состояний исследуемого объекта.
5. Так как информационный канал в первую очередь характеризует динамику соответствующих бизнес-процессов, то разработана модель классификации информационных каналов предприятия по признакам обрабатываемых данных. Для каждого класса предложены соответствующие нейродинамические модели регрессии, классификации, прогнозирования и управления в пространстве состояний, что позволяет повысить адекватность моделей, полученных в ходе нейродинамической идентификации таких бизнес-процессов, и качество принимаемых на основе полученных моделей решений. 
6. Для повышения точности и качества экономико-математического моделирования сложных экономических систем непрерывно-дискретного типа разработаны нейродинамические модели на основе ассоциативных нейромашин, в которых учтена разрывность аппроксимирующих пространств таких систем.
7. Повышение производительности нейросетевого экономико-математического моделирования в первую очередь зависит от сокращения времени обновления набора нейросетевых моделей в течение их жизненного цикла. Для этого разработаны формализованные методы структурной и параметрической идентификации динамических процессов в информационных каналах экономической системы на основе анализа их частотных характеристик. Результатом идентификации является передаточная функция такого процесса. 
8. Для определения значимых тенденций бизнес-процессов предприятия и внешнего экономического окружения разработан метод сингулярного спектрального анализа временных рядов с нейросетевым поиском компонент разложения по правилу Хебба, который позволяет выполнять фильтрацию незначимых и шумовых компонент, что повышает качество принятия управленческих решений.
9. Для оптимизации систем бюджетирования предприятия необходимой компонентой является прогнозирование влияния изменений бюджетов на ключевые показатели производства методами имитационного моделирования. Разработаны нейродинамические модели такого прогнозирования и оценки состояния ключевых показателей производства с периодической идентификацией структуры и параметров, что позволяет выполнять указанную оптимизацию метаэвристическими методами.
10. Показано, что полученные в ходе структурной и параметрической идентификации модели информационных каналов предприятия имеют двойное назначение. Помимо непосредственного моделирования динамических и статических характеристик бизнес-процессов, такие модели использованы в качестве источника данных для построения массивов искусственных обучающих выборок для обобщающих нейродинамических моделей сложных экономических систем.
11. Для оценки эффективности обработки экономической информации в условиях априорной неопределенности и контроля адекватности полученных нейросетевых моделей бизнес-процессов разработаны модели и методы параметрической идентификации с применением регуляризации решения, что позволяет повысить производительность и точность систем поддержки принятия решений предприятий. 
12. Для реализации положений предложенной концепции разработаны эволюционные методы формирования нейродинамических моделей сложных экономических систем с инвариантным размером генома нейросетевой архитектуры, которые позволяют повысить эффективность функционирования предприятия за счет снижения затрат производственных ресурсов и потерь от внедрения несовершенных управленческих решений.
13. Для снижения затрат предприятия на компьютерное оборудование при внедрении предложенных нейродинамических моделей разработана структура распределенной компьютерной системы предприятия, которая предназначена для компенсации вычислительной сложности процессов нейросетевой идентификации за счет реализации параллельных вычислений в рамках существующего компьютерного парка. 
14. Для внедрения разработанных нейродинамических систем поддержки принятия решений идентификации сложных экономических систем предложены методы масштабирования вычислительной мощности за счет слияния со своими репликами на других предприятиях и организациях посредством глобальной сети Internet. 
15. Основные теоретические и практические результаты диссертационной работы внедрены на угледобывающих предприятиях Луганской области: шахта "Партизанская" ГП "Антрацит", г. Антрацит; шахта "Тошковская" ГП "Первомайскуголь", г. Первомайск; шахта  "Краснокутская" ГП "Донбассантрацит", г. Красный Луч; на частном предприятии ООО "DP Managment", г. Киев; в ПАО "Мистобанк", г. Одесса; в ПАО "Металлург-ЮГ", г. Днепропетровск с суммарным годовым экономическим эффектом 3090,32 тыс. грн., что подтверждено соответствующими актами. 
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