
85

issN 2074-5362. Європейський вектор економічного розвитку. 2016. № 2 (21)

УДк 504:330.1
О.В. Кубатко 

АнАЛІЗ еКОЛОГО-еКОнОМІЧниХ ФЛуКтуАЦІЙ  
нА ОСнОВІ СМуГОВиХ ФІЛьтРІВ

У статті досліджено властивості еколого-економічних флуктуацій, виділених на 
основі смугових фільтрів. Проведено аналіз застосування смугових фільтрів для ви-
ділення флуктуацій із рядів еколого-економічної динаміки. Наведено методичні під-
ходи щодо використання та властивостей смугових фільтрів Бакстера-кінга, Годріка-
Прескотта та Баттерворта. Проаналізовано механізм виділення флуктуацій бажаної час-
тоти та пригнічення флуктуацій нижчих та вищих частот. Акцентовано увагу на тому, 
що при роботі з еколого-економічними флуктуаціями необхідно зважати на часові влас-
тивості досліджуваних рядів та зазначати при розрахунках відповідні параметри філь-
трування. Обґрунтовано підходи щодо використання флуктуацій для знаходження анти-
циклічних та проциклічних компонент еколого-економічного розвитку. Проведено роз-
рахунки флуктуацій викидів забруднюючих речовин в атмосферу та флуктуацій ВВП 
на душу населення за 1990–2015 рр. на основі смугових фільтрів Годріка-Прескотта та 
Баттерворта. Показано, що зростання флуктуацій ВВП на душу населення на 1% збіль-
шує флуктуації реальних викидів шкідливих речовин більше ніж на 1,07%. Останнє під-
тверджує гіпотезу, що економічна система України в проаналізованому періоді була 
значною мірою залежною від «брудних» виробництв. На основі величини коефіцієнта 
кореляції двох взаємопов’язаних рядів флуктуацій еколого-економічного розвитку зро-
блено висновки про залежність фазових зміщень від величини амплітудного розриву.
Ключові слова: еколого-економічні флуктуації, смугові фільтри, забруднення довкілля, 
економічний розвиток, національна економіка. 

Постановка проблеми. Розвиток математичного апарату дослідження 
процесів циклічності сприяв поглибленню економічних досліджень та фор-
муванню нових теоретичних підходів щодо вивчення природи та сутності 
процесів флуктуацій в економічній динаміці. Дослідження процесів цикліч-
ності та флуктуацій рядів економічної динаміки набуло значної популяр-
ності у першій половині двадцятого століття відразу після того, як відбу-
лися значні світові економічні кризи 30-х років ХХ ст. Перші дослідження 
щодо властивостей циклічності економічного розвитку виявили, що флук-
туації економічних показників є рекурентними (повторюваними) подіями зі 
значним ступенем однорідності серед багатьох країн. Флуктуації економіч-
них показників, що за своєю природою є динамічним явищем, досить трива-
лий час не дозволяли дослідникам розробити економічну теорію, що могла 
б ґрунтовно їх описати на основі наявних емпіричних даних. 

Ще в кінці ХІХ ст. було помічено, що «…війни, неврожаї, зловживан-
ня кредитами, надмірна емісія готівкових коштів – усі ці причини не можуть 
викликати промислової кризи, якщо немає для цього підґрунтя з боку на-
родного господарства країни. Як остання капля води, що переповнює чашу, 
вони можуть лише прискорити наближення промислової кризи, проте лише 
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в тому випадку, коли грошовий і торговий ринки зробили промислову кри-
зу невідворотною» [1]. Довгострокові цикли розглядаються як порушення і 
відновлення економічної рівноваги тривалого періоду. Основна їх причина 
полягає у механізмі нагромадження, акумуляції і розсіювання капіталу, до-
статнього для створення нових елементів інфраструктури (будівництва до-
ріг, мостів та ін.). В основі ідеї циклічності лежить постулат про непланомір-
ність розвитку виробничих процесів. Причому варто зазначити, що причи-
на циклічності розвитку вбачалася у самій природі ведення господарства, в 
раціонально-спекулятивній поведінці економічних агентів, що в певних си-
туаціях призводили до періодів значного розширення виробництва та спаду. 
Досить тривалий час так і відбувалося, проте все ж двох однакових криз не 
було в жодній економічній системі світу, кожного разу з’являлися нові фак-
тори чи умови, спрогнозувати чи передбачити які було неможливо. Таким 
чином, проблематика дослідження флуктуацій, що є неповторюваними в ча-
совій динаміці, залишається відкритою науковою проблемою.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Актуальність досліджень, 
пов’язаних із теорією реальних бізнес-циклів та флуктуацій економічно-
го розвитку, підтверджується працями Нобелівських лауреатів з економі-
ки – Фінна кінланда, Едварда Прескотта, зокрема їхнім внеском у динаміч-
ну макроекономіку, часову узгодженість економічної політики та рушій-
ні сили бізнес-циклів. Також у цій галузі Лоуренс клейн отримав Нобелів-
ську премію з економіки за створення економічних моделей та їх застосу-
вання до аналізу флуктуацій та економічної політики. Проблематика місця 
і ролі флуктуацій у розвитку економічних систем та проблематика розвитку 
еколого-економічних систем досліджувалися у працях провідних вітчизня-
них та зарубіжних вчених, зокрема: А. Бернса, Р. Браже, Ю. Бажала, В. Ба-
зилевича, О. Веклич, М. Винницької, В. Гейця, Г. Дейлі, Л. Гринів, Р. Енгла, 
В. Заровіца, Ф. кідланда, Р. Лукаса, В. Марченко, Л. Мельника, В. Потапен-
ка, Е. Прескотта, Р. Фріша, С. Харічкова, Є. Хлобистова та ін.

Проте потребують подальшої дискусії методичні питання виокремлен-
ня аналізу еколого-економічних флуктуацій на основі смугових фільтрів. 

Формулювання цілей статті. У даній роботі поставлено питання до-
слідження властивостей еколого-економічних флуктуацій, виділених на 
основі смугових фільтрів. 

Викладення основного матеріалу дослідження. Теорія реальних 
бізнес-циклів бере свій початок від праць Нобелівських лауреатів з економі-
ки Фінна кідланда та Едварда Прескота «Час будувати та агреговані флук-
туації» [2], де науковцями закладено засади об’єднання теорії економічно-
го зростання з флуктуаціями економічних показників та відкрито шлях для 
більш якісного моделювання економічних систем та калібрування економіч-
них параметрів. Науковці Р. Годрік та Е. Прескот уперше змогли провести 
процедуру детрендування рядів макроекономічної динаміки за допомогою 
методу, що пізніше став називатися «фільтр Годріка-Прескота» (HP filter). 
На основі детрендового ряду було розраховано показники стандартних від-
хилень, кореляцій та серійних кореляцій макроекономічних агрегатів. Зо-
крема вперше було описано залежність, що інвестиції є в три рази більш во-
латильними, ніж випуск продукції, в той час як кількість відпрацьованого 
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часу (годин) має таку ж саму волатильність, як і випуск продукції. Більшість 
економічних змінних є проциклічними та показують сильно виражену одно-
часну кореляцію з ВВП. Важливо зазначити, що ще Р. Годріком та Е. Пре-
скоттом було помічено, що більшість макроекономічних змінних є персис-
тентними, тобто якщо в певний період відбувалося зростання ВВП, то зі зна-
чною мірою ймовірності можна стверджувати, що подібна тенденція буде 
продовжуватися і в майбутньому.

Теорія реальних бізнес-циклів розглядає стохастичні флуктуації про-
дуктивності праці як головне джерело флуктуацій економічної діяльнос-
ті. Проте варто зазначити, що подібні підходи були висвітлені ще у працях 
Р. Фріша [3], та Є. Слуцького [4], де чітко простежується різниця між дво-
ма типами механізмів: механізмом виникнення імпульсу і механізмом про-
пагування. Імпульсний механізм сприяє виведенню економічного параме-
тра зі стану рівноваги, в той час як механізм пропагування сприяє закрі-
пленню відхилень параметрів системи на певний час. Нобелівський лауреат  
Р. Фріш, досліджуючи механізми формування циклічності розвитку, за-
значає, що проблема пропагації пов’язана із виявленням та дослідженнями 
транзитивних механізмів, за яких економічна система переходить від одного 
стану до іншого [3]. Причому питання дослідження пропагації стану еконо-
мічної системи досліджувалися набагато більше та ефективніше. Що стосу-
ється проблеми імпульсу, то найбільш впливовими виявилися ідеї Й. Шум-
петера, який вважав інноваційні зміни джерелом циклічності розвитку. 

Для виділення циклічної компоненти зі структури рядів економіч-
ної динаміки використовуються спеціальні економетричні фільтри. Серед 
найбільш поширених в економічних дослідженнях варто виділити фільтри 
Бакстера-кінга (Baxter-King), Годріка-Прескотта (Hodrick-Preskott), кріс-
тіано–Фітцжеральда (Christiano-Fitzgerald filter), Баттерворта (Butterworth 
filter).

У дослідженні рядів економічної динаміки, що мають виражені флукту-
ації важливими, є дослідження таких питань, як:

1) виявлення флуктуацій із вираженою циклічною структурою, тобто 
чи можна виявити мінімальне та наступне максимальне значення економіч-
ного показника через певний проміжок часу;

2) розрахунок середньої тривалості величини проміжку (циклу) між 
спадом та піком зростання, розрахунок волатильності та кількості циклів за 
досліджуваний проміжок часу;

3) виявлення причини флуктуацій та розрахунок частини варіації у 
флуктуаціях, що може бути пояснена циклічною компонентою та впливом 
шумової складової;

4) виявлення провідних та спадкових зв’язків між флуктуаціями в рядах 
економічної динаміки.

Виокремлені циклічні компоненти потрібно зіставити за допомогою 
кореляційно-регресійного аналізу при нульовому часовому лагові. Якщо пе-
рехресна кореляція буде близькою до одиниці, то часові ряди є проциклічни-
ми. У той час як кореляція буде близькою до мінус одиниці, то часові ряди є 
антициклічними, якщо перехресна кореляція буде близькою до нуля, часові 
ряди є некорельованими щодо базового циклу. 
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Подібну процедуру можна провести і для виявлення провідної чи спад-
кової динаміки між референтним циклом та досліджуваними часовими ря-
дами. Якщо крос-кореляція досягає істотних значень при лагові більшому, 
ніж нульовий, то можна говорити про провідну динаміку рефентного ци-
клу порівняно із флуктуаціями ВВП. З іншого боку, якщо крос-кореляція 
досягає істотних значень при лагові меншому одиниці, то можна говорити 
про спадкову динаміку рефентного циклу порівняно із флуктуаціями ВВП. 

концепція та методологічні засади використання спеціальних філь-
трів в економічних дослідженнях були вперше запозичені із фізико-
математичної та інженерної літератури. Зокрема лінійні фільтри викорис-
товуються у вигляді лінійної комбінації подільних часових сигналів хt у 
вигляді

−= ϕ = ϕ∑( ) ,t t j t j

i

y L x x

де L – лаговий оператор, а хt – дискретні часові сигнали.
Послідовність буде вважатися лінійним фільтром, якщо відповіддю на 

вхідний сигнал (збурювач) буде одиничний імпульс: 

{ }− −
− −= ϕ + ϕ + ϕ + ϕϕ ϕ +1 1 1 2

2 1 0 1 2( ) ... ... .L L L L L L

Послідовність вагових коефіцієнтів ( )L  може бути як скінченною, 
так і нескінченною. Скінченна послідовність вагових коефіцієнтів працює 
за принципом фільтра середньої ковзної, а друга – за принципом фільтра 
імпульс-реакції. Якщо для фільтрування використовуються лише позитив-
ні значення лагового оператора L, то цей фільтр є стандартним. Фільтруван-
ня на основі згладження базується на основі руху середньої ковзної, напри-
клад, для п’яти змінних середньої ковзної використовуються два лагових 
значення, два лідируючих значення і по центру залишається поточне зна-
чення, для якого і буде розраховуватися середнє згладжене значення. Роз-
рахункові значення середнього ковзного фільтра можуть бути центровани-
ми та нецентрованими, зокрема якщо для розрахунку береться парна кіль-
кість вхідних значень, то середнє згладжене значення буде нецентрованим, 
оскільки буде містити дробову частину. Для отримання необхідного значен-
ня розрахункової величини в дискретний часовий період необхідно взяти се-
реднє значення з двох найближчих розрахованих середніх ковзних, що міс-
тять дробову частину, таким чином знову отримуємо центроване згладжене 
(фільтроване) значення оцінювального показника. 

крім середніх ковзних фільтрів, існує значна кількість нелінійних екс-
поненціальних, подвійних експоненціальних та інших фільтрів. На основі 
середніх ковзних та нелінійних фільтрів можна виділити трендову складову 
зі структури часового ряду, залишаючи «відфільтрованими» високочастотні 
флуктуації та «шумові» компоненти. Для отримання згаданих «відфільтро-
ваних» складових можна знайти різницю між початковими значеннями ча-
сового ряду та розрахунковим значенням трендової компоненти. 

Фільтрування рядів економічної динаміки на основі фільтра Годріка-
Прескотта стало стандартним методом виділення трендової компоненти. 
Вперше фільтр Годріка-Прескота було запропоновано в 1997 р., після чого 
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в економічній літературі з’явилася значна кількість критики щодо застосу-
вання цього методу, але, зважаючи на різного роду дискусії, методологія 
Годріка-Прескота витримала тест на час досить добре [5]. Фільтр Годріка-
Пескотта використовується як метод згладжування рядів економічної дина-
міки для виділення довгострокових тенденцій зростання чи рецесії. Однією 
зі значних яскравих переваг використання фільтра Годріка-Прескота є те, 
що його можна застосовувати в умовах, коли часовий ряд містить критич-
ний корінь. 

В основу побудови фільтра Годріка-Прескота покладено підхід згла-
дження трендової компоненти τt зі структури часового ряду шляхом вирі-
шення такої мінімізаційної проблеми щодо τt: 

+ −∑ τ− + λ −τ τ − τ+ τ2 2
1 1) (( ) ([( )) ].t t t t t

T
t tx

Відхилення від тренду (флуктуації) τ= −t t tz x  є циклічною складовою 
бізнес-циклів, що становлять основу багатьох економічних досліджень. У 
даному випадку фільтр Годріка-Прескота належить до високочастотних 
фільтрів, який згладжує трендову компоненту та залишає високочастотні 
компоненти зі структури економічного часового ряду. Згладження другої 
різниці флуктуацій відбувається завдяки параметру λ , значення якого пови-
нне бути встановлене дослідниками залежно від часових властивостей ряду. 
Зокрема на основі емпіричних досліджень стандартне значення параметра λ  
для квартальних даних становить 1 600, 6,25 – для річних даних та 129 600 
для щомісячних даних [6].

Фільтр Бакстера-Кінга є модифікацією фільтра Годріка-Прескота, в 
якому закладено більш широкі можливості згладження циклічної компо-
ненти з рядів економічної динаміки для виділення більш виражених дов-
гострокових тенденцій. На відміну від фільтра Годріка-Прескотта, фільтр 
Бакстера-кінга [7] є смуговим (band pass) фільтром, що дозволяє нейтралі-
зувати низькочастотні трендові компоненти та високочастотні флуктуації в 
економічних часових рядах, залишаючи лише бізнес-цикли з періодичністю 
флуктуацій від півтора до восьми років. У статистичних дослідженнях еко-
номічних часових рядів використовуються лінійні смугові фільтри, побудо-
вані на основі ковзного середнього нескінченного порядку. Фільтр Бакстера-
кінга є наближенням ковзного середнього нескінченного порядку, і для по-
будови згаданого фільтра втрачаються три періоди на початку та три пері-
оди в кінці часового економічного ряду незалежно від його періодичнос-
ті (квартал, рік, місяць, тощо). Структурно смуговий фільтр Бакстера-кінга 
можна подати так:

= τ + ,t t ty c

де τt  – тредова компонента; tc  – циклічна компонента.
Необхідно зазначити, що трендова компонента може бути нестаціонар-

ною та містити детермінований чи стохастичний тренд. Для квартальних 
економічних даних при побудові фільтра Бакстера-кінга потрібно зазначати 
мінімальний та максимальний періоди тривалості циклу. Так, враховуючи 
визначення [8] щодо тривалості економічного бізнес-циклу, мінімальний пе-
ріод встановлюється на рівні 6 кварталів, а максимальний – на рівні 12 квар-
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талів. Під час аналізу річних даних стандартними налаштуваннями фільтра 
Бакстера-кінга є установка параметра k = 3, оскільки це, на думку розробни-
ків, є мінімально необхідним лагом для отримання згладженого середнього.

При побудові фільтра Бакстера-кінга ставилися такі вимоги щодо якос-
ті вихідних даних: 1) фільтр не повинен змінювати властивості циклічних 
компонент; 2) фільтр не повинен створювати фазових зсувів; 3) фільтр пови-
нен бути гарним наближенням до ідеального лінійного смугового фільтра; 
4) фільтр може використовуватися до часових рядів інтегрованих першого 
та другого порядку; 5) фільтр повинен забезпечувати постійні коефіцієнти 
середнього ковзного та бути функціональним. 

Оскільки фільтр Бакстера-кінга є смуговим, то він виділяє лише еконо-
мічні флуктуації бажаної частоти, зокрема беручи довжину кола за одиницю, 
мінімальна частота буде мати такі значення (1/32 = 0,03125, а максимальна 
частота зрізу смугового фільтра буде мати такі значення(1/6 = 0,16667). Гра-
фічно смугу фільтра на графіку подано вертикальними лініями. Приклад пе-
ріодограми із застосуванням фільтра Бакстера-кінга наведено на рис. 1.

Рис. 1. Періодограма згладження високочастотних та низькочастотних 
флуктуацій національного ВВП україни за допомогою фільтра Бакстера-Кінга 

(розрахунки автора в Stata 14.0)

Якщо фільтр повністю виключає стохастичні флуктуації, то періодо-
грама повинна бути прямою горизонтальною лінією з мінімальним значен-
ням, що дорівнює –6 за межами ідентифікованого інтервалу вертикальних 
ліній. З рис. 1 видно, що застосовані автоматичні опції згладження цикліч-
ної компоненти не провели достатньо якісної процедури фільтрування висо-
кочастотних флуктуацій, оскільки є значна кількість точок більше –6 із ліво-
го боку лівої вертикальної лінії. Також автоматичні налаштування фільтра 
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Бакстера-кінга не провели достатньо якісної процедури фільтрування низь-
кочастотних флуктуацій, оскільки є значна кількість точок більше –6 із пра-
вого боку правої вертикальної лінії

При використанні будь-якого смугового фільтра варто брати до уваги 
часові властивості досліджуваних рядів та вказувати при розрахунках пара-
метри фільтрування, які б відповідали календарній динаміці ряду. Для мі-
сячних, квартальних, піврічних чи річних даних потрібно задати різні зна-
чення періоду циклічності, випередження/лагу. Період циклічності задає 
верхню та нижню межі бізнес-циклу, а параметр випередження/лаг задає ін-
тервал, на якому розраховується ковзне середнє. На відміну від економіч-
ної програми Stata14.0 в інших програмних середовищах можуть бути інші 
значення параметрів коригування динаміки часових рядів. Наприклад, у на-
лаштуванні Prognoz MS значення випередження і меж періоду циклічності 
встановлюються так (табл. 1.)

таблиця 1 
Вбудовані параметри фільтра Бакстера-Кінга залежно від календарної динаміки 

ряду

Динаміка Випередження/лаг Нижнє значення Верхнє значення
Річна 3 2 8
Піврічна 6 3 16
квартальна 12 6 32
Місячна 36 18 96
Тижнева 156 78 416
Денна (у тижні 5 днів) 783 391,5 2 088
Денна (у тижні 7 днів) 1 095 547,5 2 920

Pollock зазначає, що загальноприйняті лінійні фільтри (наприклад, 
фільтр Годріка-Прескота) є не досить гнучкими щодо використання в ре-
альних умовах, коли в рядах економічної динаміки наявні розриви у висхід-
них чи спадних трендах [9]. Для вирішення згаданих суперечностей про-
понується використовувати раціональний хвильовий фільтр, відомий у 
фізико-математичних науках як цифровий фільтр Баттерворта. Вся спра-
ва в тому, що в лінійному фільтрі Годріка-Прескота є лише один параметр, 
що дозволяє згладжувати різного роду небажані флуктуації, впливаючи як 
на волатильність процесів, так і на амплітуду, залишаючи лише флукту-
ації обраної частоти, що в теорії повинні були б описувати місячні, квар-
тальні чи річні процеси. цифровий фільтр Баттерворта є більш гнучким і 
точно відзначає ті частоти, що повинні залишитися, і ті, що повинні бути  
згладжені. 

Із методичної точки зору фільтр Баттерворта побудований на основі ре-
курентного фільтрування часових рядів та бере до уваги як наступні, так і 
минулі значення економічних показників. Саме використання рекурентного 
фільтрування гарантує, що у вихідному часовому ряді не буде фазового пе-
реходу порівняно з вхідними даними. Одним із важливих недоліків фільтра 
Баттерворта є те, що він є чутливим до будь-яких змін як у початкових, так 
і кінцевих значеннях динамічного ряду. Тому для того, щоб цей фільтр пра-
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цював ефективно, необхідно, щоб порядок фільтрування перевищував кіль-
кість критичних коренів у числовому ряді. 

Розглянемо більш детально використання смугових фільтрів в емпірич-
них дослідженнях. Використовуючи статистичні дані щодо викидів шкідли-
вих речовин в атмосферне повітря (від стаціонарних та пересувних джерел) 
та статистичні дані щодо валового внутрішнього продукту на душу населен-
ня (в дол. США), було виділено відповідні флуктуації за допомогою фільтра 
Баттерворта (рис. 1) та фільтра Годріка-Прескотта (рис. 2).

Рис. 2. Флуктуації викидів в атмосферу та ВВП на душу населення  
за 1990–2015 рр. (фільтр Баттерворта)

Рис. 3. Флуктуації викидів в атмосферу та ВВП на душу населення  
за 1990–2015 рр. (фільтр Годріка-Прескота)
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З рис. 2, 3 бачимо, що фільтр Баттерворта в базовому режимі виділяє се-
редньострокові флуктуації в рядах еколого-економічної динаміки. У той час 
як фільтр Годріка-Прескотта добре виділяє короткострокові флуктуації. В 
обох випадках флуктуації у викидах шкідливих речовин та флуктуації ВВП 
на душу населення є значною мірою когерентними та показують зв’язність 
тривалості циклів, амплітуд та волатильності. Проте більш уважне дослі-
дження проциклічних та антициклічних характеристик флуктуацій викидів 
шкідливих речовин та флуктуацій ВВП доводить, що флуктуації забруднен-
ня є проциклічними та випереджаючими за динамікою порівняно із флукту-
аціями ВВП на початку фази економічного спаду. 

 Оскільки флуктуації – це відхилення від довгострокової динаміки роз-
витку еколого-економічних показників, важливим є питання дослідження 
впливу флуктуацій на реальні дані в рядах динаміки. Для дослідження впли-
ву флуктуацій їх передусім необхідно виокремити за допомогою одного зі 
смугових фільтрів, а потім оцінити кореляційні зв’язки із відповідними не-
залежними еколого-економічними показниками. У табл. 2 наведено резуль-
тати кореляційно-регресійного аналізу впливу флуктуацій у ВВП на душу 
населення на реальні дані викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря. 

таблиця 2 
Взаємозв’язок флуктуацій ВВП та флуктуацій викидів шкідливих речовин

З табл. 2 видно, що зростання флуктуацій у ВВП на душу населення (ви-
ділених на основі смугового фільтра Баттерворта) на 1%, збільшує реальні 
викиди шкідливих речовин більше ніж на 1,07%. Останнє підтверджує гіпо-
тезу, що економічна система України є значною мірою залежною від «бруд-
них» виробництв. Аналогічно трактується і зворотна ситуація, коли спадна 
динаміка в економічних флуктуаціях викликає ще більшу спадну динаміку в 
реальних викидах шкідливих речовин в атмосферне повітря. На основі вели-
чини коефіцієнта кореляції двох взаємозв’язаних рядів флуктуації еколого-
економічного розвитку можна робити висновки про фазові зміщення та ве-
личини амплітудного розриву. Зокрема чим більше зазначений коефіцієнт 
кореляції до одиниці, тим меншим буде величина амплітудного розриву. 
Якщо крос-кореляція флуктуацій двох рядів дорівнює –1, до два ряди є поді-
бними за амплітудою і мають величину фазового зсуву, що дорівнює поло-
вині довжини хвилі циклу. У проведеному дослідженні флуктуації забруд-
нення навколишнього середовища є еластичними та когерентними щодо ма-
кроекономічних показників ВВП. Проте подібні залежності, на нашу дум-

     Source |       SS           df       MS      Number of obs   =        26 
-------------+----------------------------------   F(1, 24)        =     21.56 
       Model |  .985514034         1  .985514034   Prob > F        =    0.0001 
    Residual |  1.09701758        24  .045709066   R-squared       =    0.4732 
-------------+----------------------------------   Adj R-squared   =    0.4513 
       Total |  2.08253162        25  .083301265   Root MSE        =     .2138 
 
---------------------------------------------------------------------------------- 
ln_забрудн_атмос.|      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-----------------+---------------------------------------------------------------- 
ln_ВВП_usd_pc_BW |   1.075075   .2315306     4.64   0.000     .5972191    1.552931 
           _cons |   8.873785    .041929   211.64   0.000     8.787248    8.960322 
---------------------------------------------------------------------------------- 
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ку, не відповідають основним принципам сталого розвитку, оскільки еко-
номічне зростання досягається за рахунок більш значного погіршення до-
вкілля. Таким чином, одним із критеріїв сестейнового розвитку є нееластич-
ність та некогерентність флуктуацій забруднення навколишнього середови-
ща щодо флуктуацій відповідного економічного розвитку. Зазначений під-
хід гарантує різноманітність структурних форм внутрішньо регіонального 
розвитку і може бути використаний за відсутності когеренції міжрегіональ-
них еколого-економічних флуктуацій. Одним із важливих висновків, що 
можна зробити щодо економічних флуктуацій, це те, що їх вплив є істотним 
на розвиток економічної системи України. Подібні результати можна отри-
мати для флуктуацій, виділених на основі фільтра Годріка-Прескотта для 
флуктуацій тривалістю до 2 – 3 років. 

Висновки. У роботі обґрунтовано методичні ефективності викорис-
тання смугових фільтрів, відображених на періодограмі згладження висо-
кочастотних та низькочастотних флуктуацій. Так, відповідно до напрацю-
вань теорії реальних бізнес-циклів потрібно виділяти флуктуації, що мо-
жуть схематично відобразити бізнес-цикл тривалістю від 1,5 до 8 років. Тре-
ба зазначити, що за допомогою фільтра Баттерворта можна простежити іс-
нування 20-річного циклу економічного розвитку в національному госпо-
дарстві України. У статті зазначається, що зростання флуктуацій у ВВП на 
душу населення (виділених на основі смугового фільтра Баттерворта) на 1% 
збільшує реальні викиди шкідливих речовин більш ніж на 1,07%. Зазначено 
напрями використання результатів виділення флуктуацій із рядів еколого-
економічної динаміки. Зокрема на основі аналізу флуктуацій можна розра-
хувати середню тривалість величини проміжку між спадом та піком зрос-
тання, волатильність та кількість циклів за досліджуваний проміжок часу. 
Флуктуації можуть бути корисними для виявлення провідних та спадко-
вих зв’язків у рядах економічної динаміки з метою прогнозування спадних 
(зростаючих) тенденцій в економічній системі. 
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Исследованы свойства эколого-экономических флуктуаций, выделенных на основе 
полосовых фильтров. Проведен анализ применения полосовых фильтров для выделения 
флуктуаций со структуры рядов эколого-экономической динамики. Приведены методи-
ческие подходы по использованию и свойствам полосовых фильтров Бакстера-кинга, 
Годрика-Прескотта и Баттерворта. Проанализирован механизм выделения флуктуаций 
желаемой частоты и подавления флуктуаций низших и высших частот. В статье акцен-
тировано внимание на том, что при работе с эколого-экономическими флуктуациями не-
обходимо принимать во внимание временные свойства исследуемых рядов и указывать 
при расчетах соответствующие параметры фильтрации. Обоснованы подходы по ис-
пользованию флуктуаций для нахождения антициклических и проциклических компо-
нент эколого-экономического развития. Проведены расчеты флуктуаций выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу и флуктуаций ВВП на душу населения в 1990–2015 
гг. с помощью полосовых фильтров Годрика-Прескотта и Баттерворта. В работе пока-
зано, что рост флуктуаций ВВП на душу населения на 1%, увеличивает флуктуации 
выбросов вредных веществ более чем на 1,07%. Последнее подтверждает гипотезу, что 
экономическая система Украины в анализированном периоде была в значительной сте-
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пени зависимой от «грязных» производств. На основе величины коэффициента кор-
реляции двух взаимосвязанных рядов флуктуаций эколого-экономического развития 
сделаны выводы о фазовом смещении и величине амплитудного разрыва, в частности 
чем больше указанный коэффициент корреляции приближается к единице, тем меньше 
величина амплитудного разрыва.
Ключевые слова: эколого-экономические флуктуации, полосовые фильтры, загрязне-
ние окружающей среды, экономическое развитие, национальная экономика.

The paper investigates the properties of ecological and economic fluctuations received 
through band pass filters. It is provided analysis for the use of band pass filters to retrieve fluc-
tuations from the series of environmental and economic dynamics. It is provided methodi-
cal approaches for the use and properties of such band pass filters as Baxter-King, Hodrick-
Prescott and Butterworth. The paper describes approaches how to retrieve desired frequency 
fluctuations and suppress the fluctuations of lower and higher frequencies. The paper under-
lines that practical implementation of adaptation and/or mitigation measures to environmen-
tal and economic fluctuations should take into account the time series properties and filtering 
options. It is described within this paper the approaches of how to use counter-cyclical and 
to pro-cyclical fluctuations of ecological and economic development. We have provided cal-
culations for the air pollution fluctuations and GDP per capita fluctuations during 1990–2015 
years through the Horick-Prescott and Butterworth band pass filters. It was found that air pol-
lution fluctuations are procyclical indicator at the beginning of economic recession and could 
be used as good indicator of predicting economic shrink. On the other hand, there is no corre-
lation in fluctuations of pollution and GDP during the start of economic recovery period. We 
have revealed that the growth of GDP per capita fluctuations by 1% increase the fluctuations of 
air emissions by more than 1.07%. The latter supports the hypothesis that the economic system 
of Ukraine during the analyzed period was largely dependent on «dirty» industries. We have 
used the correlation coefficients of two-time series of interrelated environmental and economic 
fluctuations to make conclusions about phase shift and amplitude gaps, particularly, the high-
er the correlation coefficient to unity the lower the value of amplitude gap.
Key words: ecological and economic fluctuations, bandpass filters, pollution, economic devel-
opment, national economy.
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