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Rezime: U poslednjih nekoliko godina, fidri koriste alate iz fizike za
proucavanje drustvenih fenomena. Ta oblast studija @aekonofizika. Njutnov
zakon hl@enja, jedan od eksponencijalnih modela koji je uwicfi jako
rasporstranjen, moze se primeniti u ekonomiji zaugavanje trenda kretanja
berzanskih indeksa. Analiza jedena na primeru kretanja berzanskih indeksa
Beogradske berze i to Belexline i Belex15. Na asamalize utv#eno je da model
dobro opisuje trend kretanja berzanskih indeksa asnpatranom periodu, Sto
ukazuje na primenjivost modela kod pfavanja dinamike kretanja berzanskih
indeksa.

Kljuéne rec¢i: Njutnov zakon hkenja, eksponencijalni model, belex15,
belexline, ekonofizika.

Summary: In recent years, physicists have used the toofshgsics to the
study of social phenomena. This field of studyiled Econophysics. Newton's law
of cooling, one of the exponential model, whicheigy prevalent in physics can be
applied in economics to study the trend of thedesli The analysis was conducted
on the case of stock exchange indices of the Bedgg&iock Exchange: Belexline
and Belex15. Based on the analysis it was foundtbieamodel describes well the
trend of the stock market indexes in the reportipgriod, indicating the
applicability of the model to the study of the dyizs of stock indices.

Key words: Newton's law of cooling, exponential model, Belexielexline,
econophysics.

1. UvVOD

Procesi koji se odigravaju u ekonomiji su stold&stiz razloga 3to je
funkcionisanje ekonomije kao sistema atineo ponaSanjem ekonomskih
subjekata, tj. ljudi. lako se ponaSanje pojedineanoze predvideti ili podvesti pod
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odreiene zakone, kao u prirodnim naukama, ipak pona3gmipe ekonomskih
subjekata se moZe predvideti i predstaviti kaord@testicki proces. 1z ovog sledi
da se pojedini fenomeni u ekonomiji ipak mogu ptadf u obliku zakona,
slicnim onima u prirodnim naukama.

Finansijska trziSta su ta#te zanimljiva za fizlare koji se bave teorijom
kompleksnih sistema, gde veliki broj podsistemeerimguju jedni sa drugima.
Analogija sa prirodnim svetom postoji, jer u prir@ddstice izmdu sebe interaguju
i dolazi do razmene energije e njima, prilikom ¢ega mozemo posmatrati
zatvorene i otvorene sisteme.c8l i na finansijskim trZiStima postoji veliki broj
agenata koji mausobno interaguju prilikom obavljanja trgovine, gdwgu da
izvrSe ili kupovinu ili prodaju.

Cilj fizike kao nauke jeste da stvori celovitu slilo prirodi u kojoj se
nalazimo. Skan cilj ima i ekonofizika u ekonomiji. Oblasti koja se
ekonofizitari bave u ekonomiji mogu se podeliti u tri celine:

1. vremenske serije berzanskih indeksa, deviznim kimsei cena dobara,

2. velicine firmi, BDP, distribucija bogatstva i prihoda,

3. mrezZna analiza ekonomskih fenomena [7, str.2].

Jedna od oblasti kojate predstavljati izazov za ekonofiare jeste
konstrukcija novih ekonomskih indeksa kao 5to s iC®own Jones Industrial
Average [3, str.42].

Cilj ovog rada jeste da se opiSe primena Njutnozegona hldenja iz
oblasti termodinamike u oblasti ekonomije, konkoesa opis kretanja berzanskih
indeksa. U radu obdana je primena ovog zakona za opis kretanja indeksa
Belexline i Belex15. Takie, prikazana je teorijska osnova primene ovog zakon
empirijska verifikacija primenjivosti ovog modela.

2. NJUTNOV ZAKON HLA DPENJA U FIZICI | EKONOMIJI

Kada se topla tela ostave na otvorenom or#npopostepeno da se hlade.
Isak Njutn je otkrio da je dinamika ldenja tela proporcionalna viSku temperature
tela u odnosu na temperaturu okruzenja. Ova opsf@wee naziva Njutnov zakon
hladenja. Nije poznato da li je Njutn pokuSao da oeajdmen opiSe u teorijskom
smislu, ali do ovog zakona do3ao je eksperimemamitem [1, str.51].

Njutnov zakon hldenja se matemd&ki moZe prikazati kao promena
vrednosti temperature tela po vremenu:

daTl

S =k-T-T,) )
gde su:

T temperatura posmatranog objekta u datom vremenskemutku, t
predstavlja vreme,

T, predstavlja temepraturu okruzenja,
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k je konstanta proporcionalnosti koja nam govori dnathici
hladenja/zagrevanja tela. Sto je ova vrednogayéelo se brZze hladi/zagreva.
ReSavanjem diferencijalne jedtirze (1) dobija se:

ar =k-dt
T—T, (2)

zatim prethodnu jedgau integralimo i izvrSimo antilogaritmovanje i dgmo
finalnu jednainu:

T=Ae* 4 T, (3)

Jednaina (3) predstavlja kodan oblik formule koja opisuje proces tdanja

i zagrevanja tela. ParametArje konstanta, ti2 = €°. Ako je vrednost konstante
proporcionalnosti) manji od nule onda ovaj parametar opisuje prddadenja
tela koje se nalazi u okruzenjija je temperaturd, sve dok se temperatura tela ne
iziedn&i sa temperaturom okruZzenja. Ako je vrednost kdjefita
proporcionalnosti vea od nule tada se opisuje proces zagrevanja tetermenu.
[5, str. 107].

Njutnov zakon hldenja danas zaokuplja veliku paZnju brojnihda koji
se bave problemom provodljivosti toplote [6], aikonomista i ekonofizara koji
U svojim istrazivanjima traze mo@u primenu ovog zakona u ekonomiji. U svojim
istrazivanjima ekonofizari i ekonomisti se pre svega bave primenom naweglen
modela u cilju utwtivanja dugorénog trenda kretanja vrednosti ekonomskih
indikatora, koji bi mogli da posluze kao dodatndikatori za uspesno denje
ekonomske politike i donoSenje dobrih poslovnihukel Lewis M. [5] je u svom
radu obradio problem primene Njuthovog zakonadwga za opis kretanja inflacije
na dugi rok, tj. za predd#anje kretanja CPI indeksa, kao jednog od pokazatelj
inflacije. Autor je na osnovu ovog modela opisaet&nje CPI indeksa u SAD-u za
period od 1913. godine do 2008. godine i dao ptzahje kretanja za prvih Sest
meseci u 2009. godini.

Apostrols G. i Vasilis Z. [4] u svom radu su opisptimenu Njutnovog
zakona hldenja za kretanje berzanskih indeksa Atinske besizeekoliko perioda
trgovanja na berzi. Gkranas A., Rendoumis V. i gl@u H. su u svom radu [8]
opisali primenu Njutnovog zakona HEnja za kretanje berzanskih indeksa na
primeru Atinske i Lisabonske berze i predstavilalagiju izmeiu trgovanja na
navedenim berzama sa termodingkimh procesima, tj. procesima naglog
zagrevanja i hidenja sa trgovanjem na berzi.

Po analizi autora finansijsko trZiSte su sistenomé& se akcije mogu kupiti i
prodati po odréenoj ceni. Analogija trZiSta se moZe videti u oeram
termodinamikom sistemu u kojentestice mogu ulaziti i izlaziti iz nje sa
odreienom kolEinom energije. Na finansijskim trziStimgestice su akcije i sva
druga sredstva kojima se trguje. Cena akcija seenmivezati sa hemijskim
potencijal sistema. U termodinamici, hemijski paigal sistema je izraz stanja
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sistema. Ovo stanje u termodinamici zavisi od aembg koji je opisan sa
makroskopski elementima poput temperature T i gkdti P. Kada je sistem
postavljen u toplije okruzenjem, temperatura sisteaste u skladu sa Njutnovim
zakonom, a kada je smeSten u okruZenje niZze temuperaemperatura sistema
opada po istom zakonu, dok se ne ujédsa okolinom.

U nastavku rada &¢ predstavljena primena Njutnovog zakonaibiga za
opis kretanja berzanskih indeksa.

3. EMPIRIJSKA ANALIZA

Za empirijsku analizu kretanja berzanskih indeksaiskeni su podaci o
kretanju Belexline i Belex15 indeksa Beogradske®ePodaci su preuzeti sa sajta
berze i posmatran je interval od 3 godine, za jeddrugi indeks, tj. period od
05.05.2014. do 05.05.2017. godine. Analiza podatakeSena je u programu
Origin 8. Za analizu Be kori¥ena sledéa formula:

In(AT) = In(A) + k£ (4)
3.1 Rezultati i diskusija
Prilikom obavljanja analize izvrSeno je loigaritnamye posmatranih indeksa

i analiza je izvrSena primenom logaritamskog mogelkazanog pod formulom 3.
Rezultati dobijeni analizom prikazani su na slikalna.
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Slika 1. Grafik kretanja logaritamske vrednosti zsamskog indeksa belexline

Na osnovu analize dobijene su slaslesrednosti parametara prikazane u
tabeli 1.
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Slika 2. Grafik kretanja logaritamske vrednosti tamskog indeksa belel5

Na osnovu dobijenih podataka moZemo videti da unadianom peridu za
oba indeksa postojao je radturend, Sto znd da se sistem nalazi u fazi
zagrevanja.Vrednosti Belex15 indeska suéeved Belexline, 3to je vezano sa
hartijama od vrednosti kof@ne osnovu za merenje vrednosti posmatranih indeksa
Takaie moZemo videti da u oba &hja brzina rasta indeksa, koja se meri
parametrom k je slha i da se na osnovu posmatranog modela moZze ioph¥at
odnosno 89% posto objaSnjenja za kretanje posnilatpanametara na ovaj ¢in.

To nam govori koeficijent determinacije.

Tabela 1. Dobijene vrednosti parametara

Paramteri Belex15 Belexline
A 130943 596+2
k (9,5+0,2)-1d (9,4+0,2)-1d
R 0,90 0,89

Na osnovu izvrSene analize vidimo da se Njutnowakonom hldenja moze
opisati dinamika kretanja indeksa na primeru Bedsjta berze.

4. ZAKLJIU CAK

U ovom radu izvrSeno je testiranje Njutnovog zakohkadenja za
predvidanje kretanja berzanskih indeksa. U analizi jeudet se finansijsko trziste
ponasa kao sistem po Njutnovom zakonu, tj. kad teplijoj sredini da dolazi do
rasta temperatura i obrnuto, ti. u ekonomskom smigld postoji traznja za
hartijama od vrednosti dolazi do rasta cena i diarnNa osnovu izvrSenih analiza
empirijskih podataka pokazano je da se kretanejamskih indeksa belexline i
belex15 u posmatranom periodu ponaSa po Njutnovakorm hldenja gde su
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koeficijenti determinacije 0,90 i 0,89 Sto govorsak procenat poklapanja opisa
podataka ovim modelom.

U narednim istraZivanjiam treba izvrSiti proveru deta na joS wEm
uzorku podataka i finansijskih trziSta, kao i préinalemente temeprature, tj.
indikatora traZnje ovih trziSta u modelu.
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