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Анотація. У статті проаналізовано циклічні характеристики розвитку відновлюваної енергетики в 
Україні в умовах макроекономічної нестабільності, регуляторних трансформацій і зовнішніх шоків. На 
основі використання фільтрів Ходріка-Прескотта, Баттерворта та Крістіано-Фіцджеральда проведено 
декомпозицію показників ВВП та виробництва електроенергії з ВДЕ на трендові і циклічні компоненти. 
Результати дослідження підтверджують наявність чітких фаз бізнес-циклів, що збігаються з періодами 
фінансових, політичних та воєнних криз. Зокрема, відповідно до HP-фільтру зниження ВВП у кризові періо-
ди корелює з глобальними економічними потрясіннями, зокрема світовою фінансовою кризою та пандемією 
COVID-19. Відповідно до фільтру Баттерворта, циклічна компонента виробництва електроенергії з ВДЕ 
демонструє більш виражену хвилеподібну структуру з вищою амплітудою циклічних коливань у порівнянні 
з результатами, отриманими на основі HP-фільтра. Найглибший спад фіксується у 2006, 2011, та 2015 
роках. Встановлено значущу позитивну кореляцію між розвитком ВДЕ та підвищенням енергоефективнос-
ті економіки. Автори обґрунтовують необхідність впровадження адаптивної моделі управління сектором 
ВДЕ, яка враховує фазову динаміку та базується на кількісному прогнозуванні. Запропоновано практичні 
заходи щодо антикризової підтримки, цифрового моніторингу, інтеграції політики ВДЕ з енергоефектив-
ністю та розвитку фінансових інструментів, стійких до фазових коливань.

Ключові слова: відновлювана енергетика; енергетична ефективність; фільтр Ходріка-Прескотта; 
фільтр Баттерворта; фільтр Крістіано-Фіцджеральда; адаптивне управління; стратегія сталого 
розвитку.

Постановка проблеми в загальному вигляді 
та зв’язок із найважливішими науковими чи 
практичними завданнями. У сучасних умовах 
повномасштабної війни, реконструкції критичної 
інфраструктури та поступової інтеграції України до 
європейського енергетичного ринку, розвиток від-

новлюваної енергетики (ВДЕ) набуває стратегічного 
значення. Цей сектор демонструє високу стійкість 
до зовнішніх деструктивних впливів, зокрема під 
час масованих атак на енергетичну інфраструктуру. 
У 2023–2024 роках саме об’єкти сонячної та вітро-
вої генерації виявилися менш вразливими, швидше 

1 Робота виконана в рамках НДР «Реструктуризація національної економіки в напрямі цифрових трансформацій для сталого 
розвитку» (№0122U001232).
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відновлювали роботу й забезпечували критичне 
енергопостачання в регіонах, що постраждали від 
руйнувань [1]. 

На тлі формування нової архітектури енерге-
тичної безпеки України, Національний енергетич-
ний та кліматичний план до 2030 року передбачає 
суттєве збільшення частки ВДЕ у структурі кінце-
вого енергоспоживання [2]. Додатковим імпуль-
сом до розвитку сектору стає активізація інстру-
ментів регулювання – аукціонних механізмів, 
зелених тарифів і сертифікатів, а також залучення 
масштабних інвестицій як з боку міжнародних 
фінансових організацій, так і з боку національ-
ного бізнесу [3]. 

За цих обставин особливої актуальності набу-
ває проблема дослідження економічної динаміки 
розвитку відновлюваної енергетики, зокрема її 
циклічних характеристик. Сектор ВДЕ в Україні 
виявляє ознаки фазності – періодів зростання, 
спаду та стабілізації, які зумовлені як внутріш-
німи структурними факторами, так і зовнішніми 
макроекономічними шоками. Ідентифікація таких 
фаз і вивчення їх закономірностей є необхідною 
умовою для формування адаптивної економічної 
політики в енергетичній сфері.

У зв’язку з цим актуальним є застосування 
математичних методів аналізу часових рядів для 
моделювання бізнес-циклів у відновлюваній енер-
гетиці. Зокрема, використання фільтрів Ходріка-
Прескотта (HP), Бакстера-Вестермана (BW) та 
Крістіано та Фіцджеральда (CF) дає змогу вия-
вити структурні коливання та оцінити вплив клю-
чових інституційних та економічних змін на пове-
дінку сектору. Такий підхід сприяє підвищенню 
точності прогнозування та забезпечує науково 
обґрунтовану базу для прийняття стратегічних 
рішень щодо розвитку відновлюваної енергетики 
в Україні.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У процесі моделювання бізнес-циклів у сфері від-
новлюваної енергетики України, зокрема з метою 
виявлення фаз економічної динаміки та їхньої 
узгодженості з еколого-економічними процесами, 
доцільним є застосування методів фільтрації 
часових рядів. Використання фільтрів Ходріка–
Прескотта (HP), Баттерворта (BW) та Крістіано 
та Фіцджеральда (CF), дозволяють здійснювати 
декомпозицію рядів на трендову та циклічну ком-
поненти, що є ключовим для аналізу структурних 
змін та динаміки економіки в контексті переходу 
до сталої енергетики.

Фільтр Ходріка–Прескотта (HP), запропоно-
ваний Робертом Годріком і Едвардом Прескоттом 
[4; 5], широко використовується в економічному 
аналізі для відокремлення довгострокового тренду 
від короткострокових коливань у часових рядах. 
У межах даного дослідження HP-фільтр застосо-
вано для оцінки динаміки таких показників, як 

валовий внутрішній продукт (ВВП), виробництво 
електроенергії з відновлюваних джерел, викиди 
вуглецевих сполук тощо. Застосування цього 
методу дозволяє визначити основні тенденції ста-
лого розвитку, а також встановити фази зростання 
і спаду ділової активності у галузі відновлюваної 
енергетики. Для річних даних використано пара-
метр згладжування λ = 100, що забезпечує баланс 
між точністю відображення циклічних коливань і 
плавністю трендової складової.

Фільтр Баттерворта (BW) застосовується 
переважно для виявлення високочастотних змін 
у часових рядах, що пов’язані з короткостроко-
вими коливаннями або сезонними факторами. 
Його основною перевагою є можливість тонкого 
налаштування частоти зрізу та порядку фільтра, 
що забезпечує гнучкість аналізу [6; 7]. У кон-
тексті аналізу розвитку відновлюваної енерге-
тики фільтр BW дозволяє виявляти специфічні 
коливання у виробництві електроенергії з ВДЕ, 
зокрема ті, що можуть бути спричинені кліматич-
ними умовами, змінами попиту або технологіч-
ними оновленнями.

Фільтр Крістіано–Фіцджеральда (CF), запро-
понований К. Крістіано та Дж. Фіцджеральдом 
[8], є сучасним інструментом для фільтрації 
часових рядів, який поєднує переваги класичних 
методів і дозволяє отримувати більш точну оцінку 
циклічних компонент навіть на коротких вибір-
ках. Особливістю CF-фільтра є його адаптивність 
до різних довжин циклів та здатність зменшувати 
викривлення на початку і в кінці ряду, що є важ-
ливим при аналізі економічних даних із нерів-
номірною динамікою. У контексті дослідження 
відновлюваної енергетики України застосування 
CF-фільтра сприяє глибшому розумінню фазо-
вих зсувів у взаємозв’язку економічних та еко-
логічних показників, що робить його незамінним 
інструментом для підтримки стратегічного пла-
нування та оцінки ефективності політик у сфері 
сталої енергетики.

Таким чином, застосування згаданих мето-
дів фільтрації забезпечує багатовимірний аналіз 
часових рядів, що є необхідною передумовою для 
якісного прогнозування бізнес-циклів та форму-
вання стратегічних рішень у сфері сталого енер-
гетичного розвитку.

Формування цілей статті (постановка зав-
дання). Метою дослідження є ідентифікація 
характеру динаміки енергетичних показників, 
встановити потенційні бізнес-цикли у сфері віднов-
люваної енергетики та здійснити короткострокове 
прогнозування на основі трендових компонент.

Виклад основного матеріалу дослідження з 
повним обґрунтуванням отриманих наукових 
результатів. У дослідженні бізнес-циклів у сфері 
відновлюваної енергетики України було застосо-
вано комплекс фільтраційних підходів до аналізу 
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часових рядів, зокрема методи Ходріка–Прескотта 
(HP), Баттерворта (BW), Крістіано–Фіцджеральда 
(CF), що дозволяють декомпозувати економічні 
показники на трендову та циклічну компоненти. 
Метою дослідження стало виявлення характеру 
коливань у розвитку сектору відновлюваної енер-
гетики та оцінка його потенціалу зростання на 
основі моделей прогнозування.

Дані для дослідження були зібрані зі Світового 
банку за період 2000–2022 рр. До аналізу вклю-
чено такі показники: обсяги виробництва елек-
троенергії з відновлюваних джерел (без ураху-
вання гідроенергії), відновлювана електроенергія 
у % від загального виробництва, альтернативна та 
атомна енергія у структурі споживання, викиди 
CO₂, а також індикатори цифрового розвитку.

На попередньому етапі всі ряди було логариф-
мовано, що забезпечує стабілізацію варіацій та 
дозволяє трактувати зміни як темпи зростання.

У межах фільтраційного аналізу динаміки 
виробництва електроенергії з відновлюваних дже-
рел в Україні було застосовано фільтр Ходріка–
Прескотта (HP-фільтр), який дозволяє розділити 
часовий ряд на дві основні компоненти – довго-
строковий тренд та короткостроковий цикл [4; 5]. 
Такий підхід є ефективним інструментом моделю-
вання бізнес-циклів у галузі енергетики, оскільки 
дає змогу ідентифікувати як сталі структурні 
тенденції, так і тимчасові флуктуації, зумовлені 
зовнішніми шоками або внутрішніми коливан-
нями попиту та пропозиції. Результати моделю-
вання наведено на рисунку 1.

На графіку чітко простежується хвилеподібна 
динаміка обсягів ВВП та виробництва електро-
енергії з відновлюваних джерел (без урахування 
гідроенергетики), що свідчить про наявність 
циклічних коливань [9]. Зниження виробництва 
в кризові періоди корелює з глобальними еконо-
мічними потрясіннями, зокрема світовою фінан-
совою кризою та пандемією COVID-19. Навпаки, 
періоди підйому пов’язані із запровадженням 
сприятливих механізмів державної підтримки, 
зокрема системи «зелених» тарифів, що акти-
візували інвестиції у ВДЕ [10; 11]. Крім того, 
встановлено помірний прямий зв’язок між довго-
строковим трендом розвитку ВДЕ та показником 
енергетичної ефективності економіки (GDP per 
unit of energy use), що відображено у коефіцієнті 
кореляції K = 0.556. Це підтверджує гіпотезу про 
позитивну взаємодію між розвитком відновлю-
ваної генерації та підвищенням продуктивності 
енергетичного використання [12].

З метою глибшого аналізу короткострокових 
флуктуацій у динаміці виробництва електро-
енергії з відновлюваних джерел було застосо-
вано цифровий фільтр Баттерворта (BW). На 
рисунку  2 представлено циклічну компоненту, 
очищену від тренду, що дає змогу виокремити 
високочастотні коливання.

Отриманий графік демонструє більш 
виражену хвилеподібну структуру з вищою 
амплітудою циклічних коливань у порів-
нянні з результатами, отриманими на основі 
HP-фільтра. Найглибший спад ВВП фіксується 

Рис. 1. HP-фільтр: Циклічні складові ВВП та виробництва електроенергії з відновлюваних джерел
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у 1998–1999 та 2013–2014 роках, що співвідно-
ситься піком падіння ВВП в 1990-х та з початком 
збройного конфлікту на сході України, валютною 
девальвацією, різким скороченням інвестицій у 
сектор та загальною геополітичною нестабіль-
ністю [13; 14].

Крім того, відзначаються циклічні спади 
по ВВП та генерації відновної енергетики у 
2008–2009 рр., що узгоджуються з впливом 
глобальної фінансової кризи [15], та у 2020 і 
2022 роках по ВВП, що відповідають періоду пан-
демії COVID-19 та російського вторгнення і 
супровідного уповільнення економічної актив-
ності [16].

У порівнянні з HP-фільтром, BW-фільтр вияв-
ляє вищу чутливість до короткострокових збурень, 
що дозволяє його вважати ефективним інстру-
ментом для оперативного моніторингу поточних 
ризиків у сфері ВДЕ. Такий підхід є доцільним 
при формуванні антикризових та адаптивних 
стратегій, спрямованих на підтримку сектору від-
новлюваної енергетики.

Обчислений коефіцієнт кореляції між цикліч-
ною компонентою ВДЕ та показником енерге-
тичної ефективності (GDP per unit of energy use) 
становить K = 0.763, що свідчить про високий 
ступінь зв’язку між динамікою ВДЕ та загальним 
рівнем ефективності енергоспоживання в Україні. 
Такий результат підтверджує гіпотезу про сис-
темний вплив циклічності у сфері ВДЕ на макро-
економічні показники, що потребує врахування в 
енергетичному плануванні. 

Також, у межах емпіричного дослідження було 
застосовано асимптотично оптимальний фільтр 
Крістіано–Фіцджеральда (CF) для обробки показ-

ника частки електроенергії з відновлюваних дже-
рел у загальному виробництві електроенергії в 
Україні. Цей підхід виявився особливо ефектив-
ним при роботі з короткими часовими рядами, 
дозволяючи водночас оцінити довгострокові та 
короткострокові зміни у структурі електроге-
нерації [17]. Результати фільтрації наведено на 
рисунку 3.

Трендова компонента (суцільна лінія) демон-
струє стійке зростання частки ВДЕ, що свідчить 
про поступову інтеграцію відновлюваних джерел 
у національну енергосистему та активне розши-
рення потужностей у цій сфері. Така динаміка є 
підтвердженням стратегічної спрямованості енер-
гетичної політики України на декарбонізацію та 
диверсифікацію джерел енергії [18; 19].

Циклічна компонента ВВП (пунктирна лінія) 
ілюструє два основні періоди спаду: перший – 
до 2010 року, що відображає наслідки глобаль-
ної фінансової кризи 2008–2009 років; дру-
гий – у 2020 році, пов’язаний із впливом пандемії 
COVID-19 на інвестиції, логістику та стабільність 
енергетичних проєктів. У період 2011–2014 років 
простежується фаза активного зростання, що 
збігається із запуском низки масштабних про-
єктів у сфері сонячної та вітрової енергетики, а 
також впровадженням стимулюючих механізмів, 
зокрема «зелених» тарифів [20].

Особливу увагу заслуговує значення коефіці-
єнта кореляції між трендом частки ВДЕ та показ-
ником енергоефективності (GDP per unit of energy 
use), яке становить K = 0.83783. Це найвище зна-
чення серед усіх розглянутих моделей, що вказує 
на сильний позитивний взаємозв’язок між розви-
тком відновлюваної енергетики та підвищенням 

Рис. 2. Фільтр Баттерворта: Циклічна компонента виробництва електроенергії з ВДЕ
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ефективності використання енергії на макроеко-
номічному рівні. Отримані результати узгоджу-
ються з висновками попередніх досліджень щодо 
впливу ВДЕ на економічну стабільність, еколо-
гічну безпеку та інноваційну динаміку [21; 22]. 

Таким чином, результати, отримані з викорис-
танням трьох фільтраційних методів, дозволяють 
зробити низку висновків:

Сектор ВДЕ демонструє як довготривале зрос-
тання, так і виражені фази циклічності, що зумов-
лені як зовнішніми кризами (фінансова криза, 
пандемія, воєнний конфлікт), так і внутрішніми 
інституційними змінами.

Фільтр Годріка–Прескотта забезпечує загальну 
картину тренду та основних циклічних відхи-
лень, проте менш чутливий до короткострокових 
коливань.

Фільтр Баттерворта показує більш детальну 
структуру короткотермінових збурень, що є корис-
ним для тактичного реагування на динаміку галузі.

Фільтр Крістіано–Фіцджеральда дозволяє най-
точніше оцінити структурні зрушення в частці ВДЕ 
у загальному виробництві та виявляє найвищий 
рівень кореляції з енергетичною ефективністю.

Усі моделі підтверджують, що розвиток ВДЕ є 
не лише екологічно, а й економічно обґрунтованим 
напрямом, що сприяє зростанню енергоефектив-
ності країни.

Таким чином, багатофільтраційний підхід 
дозволяє комплексно оцінити циклічну динаміку 
сектору ВДЕ, виявити критичні періоди для регу-
ляторного втручання та сформувати більш точні 
прогнози для енергетичного планування в умовах 
посткризової реконструкції України.

Пропозиції. Результати емпіричного аналізу 
із застосуванням фільтраційних методів Ходріка–

Прескотта, Баттерворта та Крістіано–Фіцдже-
ральда засвідчили наявність вираженої фазової 
динаміки розвитку відновлюваної енергетики в 
Україні. Виявлені циклічні коливання в динаміці 
виробництва електроенергії з ВДЕ, які збігаються 
з періодами фінансових криз (2009), політичної 
нестабільності (2014), пандемії COVID-19 (2020) 
та повномасштабної війни (2022), вимагають 
переходу до адаптивної моделі управління секто-
ром. Така модель має бути чутливою до фаз циклу, 
базуватися на кількісному прогнозуванні і врахо-
вувати макроекономічні ризики.

1.	Адаптивна політика підтримки сектору ВДЕ. 
Варто запровадити антициклічну модель стиму-
лювання, яка активується у фазах спаду. Зокрема, 
в Україні 2022 року було ухвалено механізми 
компенсації нерозрахунків перед виробниками 
за «зеленим тарифом», що частково виконувало 
функцію антикризової підтримки. У подальшому 
такі механізми можуть бути закріплені як час-
тина автоматизованої моделі підтримки, подібної 
до контрактів CfD (Contracts for Difference), які 
широко застосовуються у Великій Британії для 
мінімізації ринкових ризиків [23].

Місцеві проєкти ВДЕ, наприклад, сонячні коо-
перативи у Вінницькій і Чернівецькій областях, 
демонструють вищу стійкість до воєнних загроз 
та логістичних збоїв. Це підтверджує доцільність 
масштабування децентралізованих джерел енер-
гії, які потребують цільового регулювання й окре-
мих програм підтримки [24; 25].

2.	Інтеграція фазового прогнозування в управ-
лінські рішення

Аналіз динаміки 2010–2022 рр. показав, що 
фази спаду виробництва з ВДЕ часто передували 
або збігалися з макроекономічними спадами. 

Рис. 3. CF-фільтр: тренд і цикл у динаміці частки відновлюваної електроенергії
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Проте на державному рівні такі зміни не врахову-
валися у прогнозуванні або регуляторних рішен-
нях. Впровадження цифрових інструментів про-
гнозування на основі фільтраційних методів дасть 
змогу реагувати на фазові коливання, а не лише на 
ретроспективні дані.

Прикладом такої практики є платформа 
REN21 (Франція), яка об’єднує прогнозні дані та 
політичні сценарії для формування рекомендацій 
щодо політики у сфері ВДЕ. Її функціонал може 
бути частково адаптований для створення україн-
ської платформи циклічного аналізу ВДЕ [26].

3.	Розвиток фінансових інструментів, стійких 
до фазових збурень

У періоди ринкової нестабільності вітчизняні 
інвестори стикаються з обмеженим доступом до 
фінансування. У 2020–2022 рр. кількість кредит-
них ліній під проєкти ВДЕ значно скоротилася. 
У цьому контексті перспективним є запрова-
дження «зелених» облігацій, як це реалізовано 
в Польщі, Литві та Чехії. У 2021 р. компанія 
Elementum Energy в Україні анонсувала перший 
приватний випуск таких облігацій, що стало важ-
ливим кроком до створення внутрішнього ринку 
сталого фінансування [27].

Також прикладом є участь ЄБРР у фінансуванні 
приватного вітроергетичного проекту із компо-
нентом страхування воєнних ризиків – механізм, 
який варто масштабувати в умовах війни [28].

4.	Інтеграція відновлюваної енергетики з полі-
тикою енергоефективності.

За результатами аналізу методом CF-фільтра 
встановлено сильну кореляцію між розви-
тком ВДЕ та покращенням енергоефективності. 
У цьому контексті доцільно поєднувати політики 
«зеленого переходу» та декарбонізації, зокрема 
через проєкти, які водночас зменшують попит на 
енергію та стимулюють її чисте виробництво.

Прикладом є пілотний проєкт реконструкції 
дитячих садків та шкіл у Житомирській області 
з використанням СЕС, теплоізоляції та інте-
лектуальних систем освітлення, реалізований у 
співпраці з GIZ. Подібні рішення є зразком інте-
грованого підходу, який варто закріпити на норма-
тивному рівні [29].

5.	Цифровізація процесів моніторингу та 
управління

В умовах воєнного часу актуальним є ство-
рення цифрової системи аналітики для регуля-
торів, яка б дозволяла в реальному часі відслід-
ковувати фазові зміни в розвитку ВДЕ, зміни 
в ринковому попиті, інвестиційних потоках та 
ризиках. Прототипом такої системи може слугу-
вати інформаційна платформа IRENASTAT, яка 
поєднує статистику, прогнозні моделі та відобра-
ження циклічних індикаторів [30].

На національному рівні доцільно створити 
мультиагентну платформу, яка б інтегрувала 

Міненерго, НКРЕКП, Держенергоефективності, 
банки розвитку, міжнародні агенції та місцевих 
розробників.

Таким чином, запропоновані заходи є не лише 
теоретично обґрунтованими, а й підтвердженими 
прикладами успішної реалізації як в Україні, так 
і в країнах ЄС. Їх реалізація дозволить трансфор-
мувати розвиток ВДЕ в Україні в більш стійку, 
циклічно стабільну та економічно ефективну 
модель, здатну витримувати екзогенні шоки та 
сприяти післявоєнному відновленню держави.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 
напрямі. Результати дослідження підтвердили 
наявність вираженої циклічної природи розвитку 
відновлюваної енергетики в Україні, що проявля-
ється у фазовій змінності показників виробництва 
та частки ВДЕ в загальному енергобалансі. Такі 
коливання тісно корелюють з етапами макроеко-
номічної нестабільності, трансформаціями регу-
ляторного середовища, зовнішньополітичними 
ризиками та шоковими подіями глобального або 
національного масштабу.

Це свідчить про те, що розвиток ВДЕ не є суто 
лінійним процесом, який можна стимулювати 
виключно постійним збільшенням інвестицій чи 
прямим регулюванням. Навпаки, він вимагає сис-
темного, адаптивного управління, що враховує 
фазову структуру енергетичних бізнес-циклів. 
Таке управління має ґрунтуватися на вчасному 
виявленні фаз спаду чи підйому, їх прогнозуванні 
за допомогою кількісних інструментів (HP, BW, 
CF-фільтри), а також гнучкому коригуванні полі-
тики підтримки залежно від кон’юнктури.

Особливу увагу слід приділити інерційності 
трендової динаміки: навіть у періоди економіч-
ного спаду зберігається позитивний вектор роз-
витку, що демонструє потенціал ВДЕ до швидкої 
адаптації та відновлення. Це є свідченням страте-
гічної доцільності переорієнтації енергосистеми 
на децентралізовані, стійкі до ризиків джерела 
генерації.

Установлений високий рівень кореляції між 
розвитком ВДЕ та енергетичною ефективністю 
(зокрема, за CF-фільтром) підтверджує, що зрос-
тання частки «зеленої» генерації не лише екологічно 
виправдане, а й економічно ефективне, оскільки 
супроводжується зниженням енергоємності еконо-
міки та підвищенням макропродуктивності.

Запропоновані у дослідженні інституційні, 
фінансові та прогнозні механізми (антициклічне 
регулювання, сценарне моделювання, інтегра-
ція з політикою енергоефективності, цифровий 
моніторинг) мають стати основою для нової 
моделі енергетичного управління в Україні – 
більш стійкої, адаптивної та інноваційної. Така 
модель дозволить не лише згладжувати нега-
тивні ефекти циклічних спадів, а й ефективно 
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використовувати фази підйому для стратегічного 
прориву у сфері ВДЕ.

У контексті післявоєнної відбудови енергетич-
ної системи України це дослідження має практичну 
значущість. В умовах зруйнованої централізованої 
інфраструктури, посилення енергетичної автономії 
громад і регіонів, загострення викликів енергетич-
ної безпеки та кліматичних зобов’язань перед ЄС, 
адаптивне управління бізнес-циклами у сфері ВДЕ 

має стати одним з фундаментальних напрямів дер-
жавної політики. Лише така стратегія забезпечить 
довгострокову енергетичну трансформацію Укра-
їни, що базується на принципах стійкості, інклю-
зивності та технологічного прогресу.

Отримані висновки мають прикладне значення 
для розроблення політик енергетичного переходу, 
підтримки зеленої економіки та довгострокового пла-
нування у сфері екологічно орієнтованої економіки.
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Volodymyr Lubchak, Oleksandr Kubatko, Nataliia Barchenko, Sumy State University; Lyudmila Kalinichenko, 
V.N. Karazin Kharkiv National University; Nataliya Martynova, Sumy State University. Business cycle modeling in 
the renewable energy sector of Ukraine: filtering and forecasting approaches.

Annotation. This article explores the phase dynamics of Ukraine’s renewable energy development in the context 
of structural transformations, regulatory shifts, and external shocks. The study applies a set of time series filter-
ing techniques – Hodrick-Prescott, Butterworth, and Christiano-Fitzgerald filters – to decompose the dynamics of 
renewable electricity generation into trend and cyclical components using annual data from 2000 to 2022. The HP 
filter outlines long-term growth, while the BW filter reveals high-frequency fluctuations associated with short-term 
shocks such as financial crises, war, and the COVID-19 pandemic. The CF filter, which is particularly effective with 
short samples, identifies structural shifts in the share of renewables in electricity generation and shows a strong 
correlation (K = 0.8378) with energy efficiency indicators. The analysis confirms the presence of pronounced busi-
ness cycles in the renewable energy sector and highlights the necessity of adaptive governance sensitive to phase 
changes. Based on the results, the authors propose a strategic framework for anti-cyclical policy support, including 
mechanisms like Contracts for Difference, local project stimulation, digital monitoring platforms, and integration 
with energy efficiency programs. Special attention is given to the resilience and decentralization potential of re-
newables, particularly in post-war recovery scenarios. The findings offer valuable insights for long-term planning, 
sustainable financing, and resilience-building in Ukraine’s energy transition.

Keywords: renewable energy; energy efficiency; Hodrick-Prescott filter; Butterworth filter; Cristiano-Fitzge-
rald filter; adaptive control; sustainable development strategy.


