i Rdinancingl
PREGLEDNI RAD

Naucni Gasopis za ekonomiju — 03/17

UDK 530.1:330.11
DOI: 10.7251/FIN1703033B
Bozana Boji¢”

Ekonofizika — jedno od lica moderne ekonomije

Econophysics — one of the faces of modern
economy

Rezime

Ekonomija kao drustvena nauka vremenom se mijenjala i u cilju riesavanja ekonomskih problema koristila znanja drugih nauka. SloZzenost
ekonomskih procesa zahtijeva nove ideje i nove nacine rjeSavanja aktuelnih ekonomskih problema. Istorijski tok razvoja ekonomije vidljiv
je kroz razlicite ekonomske teorije koje su nekad bile i kontradiktorne. Ubrzan razvoj cjelokupnog drustva doveo je do neocekivanih ideja
i sinergija u ekonomiji. Pod uticajem globalizacije i tehnoloskog razvoja, ekonomski dogadaji postaju jako sloZeni i tesko predvidljivi, zbog
cega moderna ekonomija za potrebe ekonomskih predvidanja, pored matematike i statistike, koristi i fiziku. Devedesetih godina XX vijeka,
kao rezultat sinergije ekonomije i fizike nastaje naucna disciplina pod nazivom ,,ekonofizika“.

Kljuéne rijecéi: ekonomija, fizika, ekonofizika, globalizacija, ekonomska predvidanja.

Abstract

Economics as a social science changed with time and used the knowledge of other sciences to resolve economic problems. Complex-
ity of economic processes demands new ideas and new methods for solving current economic problems. The historical development of
economics is visible through various economic theories that were once even contradictory. Accelerated development of the overall society
has led to unexpected ideas and synergies in economics. Thanks to the globalisation and technological development, economic events
become very complex and difficult to predict which is why modern economics apart from mathematics and statistics also uses physics in
order to make economic predictions. The scientific discipline called econophysics emerged as a result of the synergy between economics
and physics in the 1990s.

Keywords: economics, physics, econophysics, globalisation, economic predictions.

nove poglede u ekonomiji. Devedesetih godina XX vijeka dolazi do
sve veceg uvodenja metoda moderne teorijske fizike u upravljanje
i modeliranje ekonomskih procesa, $to dovodi do stvaranja novog
naucnog podrucja pod nazivom ,.ekonofizika“ (engl. Econophysics).

uvoD

Ekonomija kao drustvena nauka odrazava napredak, razvoj i potrebe
drustva, te se kroz vrijeme mijenjala paralelno sa drugim promje-
nama u drustvu, o éemu svjedoci postojanje velikog broja razlicitih
ideja i ekonomskih teorija. Sve slozZeniji drutveni i ekonomski
procesi i neocekivana deSavanja trazili su odgovore koje klasi¢na

ekonomska teorija nije mogla dati. U cilju rjeSavanja ekonomskih
problema, predvidanja ekonomskih kretanja i definisanja odredenih
ekonomskih pojava postepeno se u ekonomiju uvode matematika,
statistika i fizika. Primjena drugih nauka i disciplina je stvorila
modernu ekonomiju koja treba da odgovori na slozene probleme
u danaSnjem globalnom i tehnoloSki razvijenom drustvu. Sinergija
ekonomije, matematike i fizike iznjedrila je nova videnja i sasvim

1. EKONOMIJA KROZ VRIJEME

Ekonomija' se mijenjala vijekovima u skladu sa druStvenim kreta-
njima i postojeé¢im potrebama. Tokom razvojnog puta, formiranjem
razlicitih ekonomskih misli i ideja, ekonomija mijenja lica po kojima
je poznata u nekom vremenu. U vrijeme antickih filozofa nastaje
ekonomska misao i od tad pocinje njena evolucija, da bi u XV vijeku

*  Magistar ekonomskih nauka, ovlaS¢eni aktuar, ovlaséeni procjenjivac, sudski vieStak ekonomske struke, sertifikovani forenzicki racunovoda. e-mail: bozana.bojic@

yahoo.com

' Naziv ,ekonomija“ potice od grckih rijeCi oikos, $to znaCi ,kuca“, i nomos, $to znaci ,zakon“.
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doSlo do pojave prvih ekonomskih teorija sa kojima poCinje period
moderne ekonomije. Ekonomija kao nauka bavi se posmatranjem,
analiziranjem i zakljuCivanjem ekonomskih zakonitosti koje se
odnose na proizvodnju, upotrebu ogranicenih resursa, potro$nju i
druge ekonomske pojave.

Kao i sve novo §to nie na ruSevinama starog, tako su i nove
ekonomske teorije nastajale nakon rusenja starih, ¢ime su nove
paradigme mijenjale stare. Potreba za napretkom implicira potrebu
za promjenama. Nemoguénost postojecih ekonomskih teorija da
rijeSe postojece probleme i obezbijede tekuce potrebe za rastom i
razvojem ekonomije predstavlja potrebu za novim idejama i teori-
jama koje ¢e modéi da rijeSe problem. Neuspjeh starih ideja otvara
vrata novim idejama. UspjeSnost, kao i neuspjesnost funkcionisanja
ekonomije, Gesto se vezivala za vladajucu ekonomsku teoriju, te su
kritike i osporavanija, ali i velianja odredenih ekonomista i njihovih
ideja bile pod uticajem uspjeSnosti funkcionisanja privrede.

Kroz istoriju u momentu neuspjeha jedne teorije i ideje kriticari bi
obicno velicali teoriju iz proSlosti. Ono Sto su kritiCari zanemarivali je
¢injenica da svako vrijeme nosi svoje karakteristike koje su uticale
na kreiranje odredene ideje, odnosno teorije i da ista ta teorija u
nekom buduéem vremenu jednostavno nije viSe primjenjiva zbog
novog okruzenja i drugacijih potreba, kao i zbog samog ponasanja
i razmiSljanja ljudi. Danas imamo ekonomiju kojom vladaju multi-
nacionalne kompanije, ¢ime ekonomska rieSenja iz nekih proslih
vremena viSe nisu primjenjiva. Tako su ideje o trZiStu i cijenama
0 kojima je govorio Smith ili Keynesove ideje o istom problemu
nastale u razlicitom ekonomskom i druStvenom okruzenju i sa
razli¢itim primarnim ciljevima, te su kao takve neuporedive u istom
vremenu. Vrijeme i brzina kojom se kre¢e ¢ovjeCanstvo nametnuli
su visoke kriterijume i stvaraju haoti¢ne i nepredvidive dogadaje.
Globalizacija, nova znanja i tehnologije postavljaju vece zahtjeve
i potrebe koje ekonomija treba da ispuni. Moderna ekonomija je
sustinski sa svakom decenijom proteklog vremena sve udaljenija
od klasi¢ne stare ekonomije. Ekonomija prati trendove koje namece
globalizacija i u skladu s tim se mijenja i prilagodava. Buducénost,
brzina i globalizacija e brisati postojeca lica i stvarati nova lica
moderne ekonomije. Ta moderna ekonomija je Kreirala sinergiju
drustvenih i prirodnih nauka kako bi mogla da odgovori izazovima
danasnjice i sve jasnijim naznakama slozenih zahtjeva vremena
koje dolazi. Po Samuelsonu, ekonomija je umjetnost, nauka koja
stalno stvara nove izazove u potrazi za druStvenim blagostanjem,
a moderna ekonomija XXI vijeka je upravo takva, umjetnost pre-
vazilaZenja izazova u globalnoj ekonomiji.

1.1. Primjena drugih nauka i naucnih disciplina u ekonomiji

Kako se tokom vremena mijenjala ekonomija, stvarale su se nove
ekonomske teorije u skladu sa specificnim prilikama i drustvenim
promjenama. Moderna ekonomija kao nauka pocinje sa Smithom i
njegovim djelom ,Bogatstvo naroda“. Smith, Ricardo, Mill i Malthus
su neki od najznacajnijih predstavnika klasiéne ekonomske Skole.
Smith je smatrao da je najbolje kad se drzava ne mijeSa u privredna
deSavanja i izraziti je predstavnik liberalizma. Po njemu, ,,nevidljiva
ruka“ trZiSta doprinosi opStem blagostanju. Keynes, koji se smatra
tvorcem makroekonomije, dvije stotine godina od Smithove ,ne-
vidljive ruke“ daje potpuno drugu ideju i videnje uloge drzave u
ekonomiji. Keynes zagovara aktivno uceSce drzave u ekonomiji, a
njegova kenzijanska Skola odbacuje misljenje klasitne ekonomske
Skole o slobodnoj konkurenciji i namece svoju teoriju da drzava
mora imati aktivnu ulogu u ekonomiji kako bi obezbijedila njenu
ravnotezu (Ekonomija, Wikipedia). Jedna od znacajnijih u ekonomiji
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je i austrijska Skola nastala u XIX vijeku, koja je po nekim ekono-
mistima bila uvod u savremenu ekonomsku teoriju, a Menger kao
rodonacelnik uvodi ideju potpuno suprotnu klasi¢noj Skoli ekono-
mije, po kojoj su Covjekove potrebe osnovni uzrok i pokretac svake
ekonomske aktivnosti, odnosno teorija marginalne korisnosti mijenja
teoriju radne vrijednosti. Poznati predstavnici ove Skole su Wieser,
Schumpeter,> Mises i Hayek. Nobelovac Robert Lucas jedan je od
vodecih ekonomista predstavnika nove klasi¢ne ekonomije, koja je
okoncala vladavinu kenzijanske Skole. Lucas je 1995. godine dobio
Nobelovu nagradu za ekonomiju za teoriju racionalnih ocekivanja,
koja je transformisala makroekonomsku analizu i prema Kkojoj
pojedinci racionalno predvidaju buducnost, odnosno daju najbolju
mogucu prognozu, koristeci sve raspolozive informacije. Upravo su
predvidanja bazirana na analizi velike koli¢ine informacija i podataka
jedan od osnovnih razloga upotrebe fizike u ekonomiji.

Predvidanje promjena jedan je od osnovnih problema u ekonomiji,
zbog Cijeg rieSavanja su ekonomisti kao pomo¢ poceli da koriste
znanja iz drugih oblasti. Tako je prvo poCela da se koristi matema-
tika, kako bi se putem matematickih formula prikazali ekonomski
procesi. Vremenom, razvoj ekonomije zahtijeva prikaz odredenih
ekonomskih promjena i deSavanja putem modela, a sve sloZeniji
dogadaiji i veliki Sokovi doveli su do primjene i statistike u eko-
nomiji. Pocetak primjene statistike u ekonomiji se vezuje za XVII
vijek, kada je britanac Petty u svojoj studiji Verbum Sapienti koristio
statistiku za obradun nacionalnog dohotka, Sto predstavlja nastanak
ekonomske statistike. Matematickim modeliranjem ekonomskih
pojava, potreba za statistikom je povecana. Razvoj informacionih
tehnologija rezultirao je mogucéno$éu velike primjene statistike i
fizike u ekonomiji. Upotrebom razli¢itih matematickih metoda dolazi
do odgovora na veliki broj teorijskih i empirijskih problema. Primjena
matematike u ekonomiji postepeno dobija sve znacajnije mjesto,
da bi u XX vijeku ekonomija bila u nekim segmentima pretvorena
u slozene matematicke formule, kada je veéi broj ekonomista tezio
da svoje ideje predstavi na Sto egzaktniji nagin. Leonid Kantorovich
i Tjalling Koopmans su 1975. godine dobili Nobelovu nagradu za
ekonomiju za linearno programiranje, odnosno za teoriju optimalne
alokacije resursa. Kantorovich je bio jedan od prvih koji je linearno
programiranje, granu matematike, koristio za rjeSavanje problema
planiranja proizvodnje. Po Lucasu, matematicka analiza nije jedan
od mnogih nacina ekonomske teorije, ve¢ je jedini nacin, te on
smatra da je ekonomska teorija matematiCka analiza. StatistiCka
metodologija i ekonometrijske analize postale su nezaobilazne za
ekonomska predvidanja i analize. Veliki doprinos razvoju statisticke
metodologije, kao i razvoju ekonometrijske analize vremenskih
serija dao je nobelovac Clive Granger. Danas skoro da nije moguce
uraditi ozbiljniju empirijsku analizu ekonomskih vremenskih serija
bez upotrebe metoda koje Granger razvio ili dao poCetnu ideju za
njih (Bankarstvo, 2011).

Uticaj politickih odluka na ekonomiju oduvijek je bio predmet izu-
Cavanja ekonomista i imamo razlicite stavove i miSljenja o tom
pitanju. Vremenom, i taj odnos je zahtijevao matematicko-eko-
nomski model za analizu i predvidanje. Za potrebe analize uticaja
promjena ekonomske politike na ekonomiju 1980. godine Sims
je razvio metodu baziranu na takozvanoj vektorskoj autoregresiji
(VAR model) (Panteli¢, 2014). Razvoj trzita kapitala, kao i ber-
zanski krahovi, trazili su od ekonomista rjeSenja za vrednovanije,
predvidanje kretanja cijene i optimizaciju portfolija. Nobelovci
Markowitz, Sharpe i Miller napravili su odredenu revoluciju u
finansijama uvodenjem i primjenom kvantitativnih metoda u
finansijskoj analizi.® Potrebe za predvidanjima na finansijskom

2 Kada je Schumpeter u pitanju, postoje razliCita misljenja o njegovoj pripadnosti austrijskoj Skoli, viSe je zagovornika da je on jedan od njenih predstavnika, ali ima i
suprotnih misljenja, po kojima njegove ideje ne pripadaju austrijskoj Skoli, naro€ito kada je u pitanju Schumpeterova teorija poslovnih ciklusa.

3 Markowitz, Sharpe i Miller su dobitnici Nobelove nagrade za 1990. godinu za pionirski rad u teoriji finansijske ekonomije. Markowitz je dao doprinos u selekciji
portfolija, Sharpe za teoriju vrednovanja kapitala (CAPM), a Miller u korporativnim finansijama.
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trziStu dovele su do razvoja ARCH i GARCH statistickih modela*
za analizu podataka.

Nove ideje i sinergija efekata udruZivanja ekonomije, statistike i
matematike dovode do stvaranja novih paradigmi u ekonomskoj
teoriji i sukoba izmedu predstavnika odredenih ekonomskih ideja.
Nove ideje su uvijek na meti kritika, tako i velika primjena prirodnih
nauka u ekonomiji, narocito fizike i hemije, do¢ekana je kriticki od
strane odredenih ekonomista kao Sto su Fridman, Thurow, Galbraith,
Buchanan. Ipak, snazan privredni razvoj i tehnoloSka modernizacija
kritika niti da ga zaustavi. Buducénost je vrijeme novih ideja, a eko-
nofizika i slicni spojevi drugih nauka sa ekonomijom su dokaz za to.
Ekonomija je drustvena nauka na koju uticu ljudi svojim ponaSanjem
i odlukama, te su i samu ekonomsku evoluciju ekonomije diktirali
ljudi na nadin da su u razli¢itim vremenskim periodima ekonomiju
unapredivali pomocu znanja i metoda drugih nauka, stvarajuci tako
razliCita lica ekonomije.

Globalizacija je dala veliko ubrzanje druStvu i ekonomiji. Da bi se
mogli objasniti savremeni ekonomski procesi u globalizacijom
obuhvaéenom drustvu, ekonomisti pocinju da primjenjuju naprednu
IT tehnologiju, fiziku, hemiju i druge nauke. SloZenost druStvenih
procesa zahtijeva posmatranje ekonomskih procesa iz ugla nekih
drugih nauka da bi se objasnila haoti¢na, nepravilna i iznenadna
kretanja ekonomskih pojava, ali i sagledali faktori koji uticu na
globalnu ekonomiju. Veliki Sokovi® u ekonomiji koji su se deSavali
tokom XX vijeka probudili su ideju da postoje¢e metode predvidanja
u ekonomiji nisu dovoljne. Globalizacija traZi nove ideje i teorije koje
su revolucionarne i koje ¢e biti prekretnice u razvoju ekonomske
nauke. Globalizacija je pokazala da su i nekad nemogudi spojevi
postali mogudi, da ono $to je bilo na nivou naucne fantastike postane
stvarnost, da je za nekoliko decenija tehnoloSki razvoj dostigao ne-
sluéene visine. Globalizacija sve mijenja. Ekonomske teorije koje ¢e
dati odgovor na pitanja i probleme koje nosi globalizacija moraju da
budu spoj nespojivog. O¢ekuje se da ¢e u 2020. godini tri najvaznije
vjestine biti rieSavanje kompleksnih problema, kriticko misljenje i
kreativnost (World Economic Forum, 2016). Moderna ekonomija
teZi egzaktnosti, zbog ¢ega su na velika vrata uSle matematika i
statistika, modeliranje ekonomskih procesa, teorija vjerovatnoce i
ekonometrija, a posljednjih decenija i fizika.

2. EKONOFIZIKA

2.1. Ekonofizika — nastanak i definicija

Ekonofizika je interdisciplinarna istrazivacka oblast u kojoj se
primjenjuju teorije i metode razvijene od strane fizicara u cilju rje-
Savanja problema u ekonomiji i finansijama. To su obi¢no problemi
koji ukljuCuju vjerovatnocu ili stohasticke procese i nelinearno
kretanje (Econophysics, Wikipedia). Ekonofizika kao naucna disci-
plina povezuje ekonomiju i fiziku. Nastanak ekonofizike vezan je
za kompleksnost finansijskih instrumenata i potrebu za njihovim
modeliranjem.

Sam termin ,.ekonofizika“ nastao je 1995. godine na konferenciji
o statistickoj fizici u Kolkati (raniji naziv Kalkuta), a njegov tvorac
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je H. Eugene Stanley, koji je ovaj termin koristio kako bi objasnio
veliki broj radova koje su fiziCari napisali 0 ekonomiji, odnosno o
deSavanjima i problemima na finansijskim trziStima. Prvi skup na
temu ekonofizike odrzan je 1998. godine u Budimpesti. Znacajno
interesovanje za ekonofiziku dovelo je do organizovanja veceg broja
razliCitih konferencija, kurseva i predavanja na ovu temu Sirom
svijeta. Jedan od znacajnijih edukativnih kurseva o ekonofizici je
onaj koji nudi Odjeljenje za fiziku Univerziteta u Lajdenu, odakle
je doSao prvi nobelovac u ekonomiji Jan Tinbergen. Ekonofizika
dobija svoje mjesto u svijetu nauke. King’s College u Londonu je u
septembru 2014. godine dodijelio prvu poziciju redovnog profesora
u ekonofizici (Econophysics, Wikipedia). Poznati ekonofiziCari su
Jean-Philippe Bouchaud, Bikas K. Chakrabarti, J. Doyne Farmer,
Dirk Helbing, Janos Kertész, Francis Longstaff, Rosario N. Mantegna,
Matteo Marsili, Joseph L. McCauley, Enrico Scalas, Didier Sornette,
H. Eugene Stanley, Victor Yakovenko i Yi-Cheng Zhang.

Upotreba alata statistiCke fizike zapoCela je mnogo ranije od zva-
ni¢nog stvaranja veze izmedu fizike i ekonomije u vidu ekonofizike.
Zapravo, bilo je velikih naucnika kao S$to su Pareto, Mandelbrot,
Bachelier i Osborne, koji su prvi postavili najvaznije koncepte i alate
koji se danas koriste u ekonofizici. Pareto je prethodio fizicarima u
proucavanju distribucija koje pokazuju zakone o skaliranju. Bachelier
je radio na modelovanju nepravilnog kretanja obveznica i berzanskih
opcija, na bazi ¢ega je nastala teorija slu¢ajnog hoda, koja je, pored
teorije skaliranja, jedan od osnovnih stubova ekonofizike. Bachelier
je opisom procesa na finansijskim trzistima napravio matematicki
prikaz Braunovog kretanja, o kome pet godina kasnije piSe Albert
Einstein u jednom od svoja ¢uvena Cetiri ¢lanka iz 1905. godine
(Shahrazi i Rasekhi, 2012). Jo$ pedesetih godina XX vijeka, u teoriji
opste ekonomske ravnoteze Leon Walras je koristio koncept fizike,
Zele¢i da ekonomiju transformiSe u egzaktnu nauku kao Sto je
fizika. Joseph Schumpeter je smatrao Walrasa jednim od najvecih
ekonomista, upravo zbog mogucénosti uporedivanja njegovog djela
sa fizikom. Prema Schumpeteru, u osnovi mnogih kasnije nastalih
teorijskih radova je teorija opSte ekonomske ravnoteze,® Cijim se
zaCetnikom smatra upravo Walras. Sam Schumpeter je u svojoj
knjizi ,,Istorija ekonomske analize*” ekonomiju opisivao terminima iz
klasiCne fizike. Mnogi ekonomisti su dobro poznavali fiziku, kao Sto
su Fischer i Tinbergen. Tinbergen je 1969. godine dobio Nobelovu
nagradu za ekonomiju za razvijanje i primjenu dinamickih modela
za analizu ekonomskih procesa, a tvorac je i modela gravitacije
medunarodne trgovine koji ima sli¢nosti sa Njutnovim zakonom
gravitacije. Veliki broj ekonomista je naSao inspiraciju u fizici.
Adam Smith je za pisanje svog ¢uvenog djela ,Bogatstvo naroda“
inspiraciju pronasao u Newtonovoj knjizi ,Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica“. Samuelson je za formiranje dinamicke
ravnoteZe stabilnosti traznje inspiraciju imao u jednacinama Newto-
nove mehanike (Chakraborti, 2007). Jo$ jedan od primjera gdje je
fizika uticala na ekonomske teorije su neki od radova Marshala,
Walrasa i Jevonsa u vezi s korisnosti, kao i proucavanje ekonomske
ravnoteze od strane Marshala i Edgewortha (Carbone, Kaniadakis i
Scarfone, 2007). Sve ovo ukazuje na dugo postojanje veze izmedu
ekonomije, matematike, statistike i fizike.

Veza izmedu fizike i ekonomije postoji godinama i ekonofizika nije
prvi sinergetski susret ove dvije nauke. Na pojavu ekonofizike uticale
su i odredene okolnosti. Tako je devedesetih godina proSlog vijeka

4 Ove modele razvili su zajedno Engle i Granger, koji su 2003. godine dobili Nobelovu nagradu za ekonomiju za metode analize ekonomskih vremenskih serija sa

varijabilnoS¢u vremena ili zajednickim trendovima.

5  Neodekivani dogadaji u ekonomiji, tzv. Sokovi. Nobelovac Sims se bavio analizom Sokova i njihovog prenosa na privredu. Sargent i Sims su dobitnici Nobelove nagrade
za ekonomiju za 2011. godinu za empirijsko istrazivanje uzroka i posljedica u makroekonomiji.
& Teorija opSte ekonomske ravnoteZe se smatra teorijskom osnovom moderne ekonomije, a koristi matematicke alate kako bi egzaktno utvrdila uslove za ispitivanje i

izraGunavanje ravnoteznih stanja u okviru nekog ekonomskog sistema.

7 Knjiga prvi put objavljena 1954. godine pod nazivom ,History of Economic Analysis“.
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veliki broj fizicara poceo da radi na Vol stritu i u vode¢im evropskim
bankama i finansijskim institucijama, $to je dovelo do sistemat-
skog izuGavanja finansijskih podataka iz ugla fizike (Ekonofizika,
Wikipedia). Fizi¢ari su zajedno sa ekonomistima primijenili alate i
metode iz fizike na empirijske ekonomske podatke kako bi objasnili
neke nove ekonomske fenomene koji su se sve ¢eSée deSavali na
finansijskim trziStima, a za koje postoje¢i ekonomski modeli nisu
mogli dati odgovor. Ono Sto je bilo presudno za mogucnost stva-
ranja ekonofizike je razvoj informacionih tehnologija i mogucnost
prikupljanja i obrade velike koli¢ine finansijskih podataka. Nijedan
model ne moze da predvidi buducnost, ve¢ samo rizik od deSavanja
nekog dogadaja, odnosno da postoji mogucnost da se neki dogadaj
desi. Svako predvidanje se bazira na podacima. Modeli zasnovani
na predvidanjima na osnovu ograniene koliine podataka daju
malu vjerovatnoéu da moZe da se desi neki rijedak dogadaj. Upravo
dostupnost velike koli¢ine podataka i razvoj tehnologije, gdje se,
zahvaljujuéi raunarima, ti isti podaci mogu obradivati, uveo je fiziku
u ekonomiju. Stanley smatra da ekonofizika omogucava da se anali-
ziraju velike koliCine podataka te da se na taj naCin moze predvidjeti
rizik pojave nekog rijetkog dogadaja, Sto je bitna informacija za
donoSenje investicionih odluka, te da takvo predvidanje ne bi mogla
da obezbijedi samo matematika, koja se bazira na pretpostavkama,
ve¢ upravo fizika, koja svoje teorije bazira na analizama podataka.
Ekonofizika na osnovu velike koli¢ine podataka moze fluktuacije u
ekonomiji da ucini kvantitativnim (Kausik, 2013).

2.2. Mogucnosti primjene ekonofizike

Nastanak ekonofizike vezan je za potrebu da se objasne sve sloZeniji
i nepredvidljiviji ekonomski procesi. Primjenom fizike u ekonomiji u
danasnjem savremenom globalnom dru$tvu pronalaze se novi i ucin-
kovitiji nacini proizvodnje, unapreduje razvoj proizvoda i osmiSljaju
proizvodi, a sve u cilju veéeg zadovoljstva potroSac¢a. Sama moguc-
nost primjene fizike podrazumijeva visok nivo obrazovanosti i visok
nivo tehnoloskog razvoja. XXl vijek donosi revolucionarne promjene i
sve transparentnije koriS¢enje sofisticiranih tehnologija. O¢ekuje se
da ¢e fuzija tehnologija pomjeriti granice izmedu digitalne, fiziCke
i bioloSke sfere, Sto bi predstavljalo ¢etvrtu industrijsku revoluciju
(Schwab, 2015). Globalna ekonomija kao rezultat sve zahtjevnijih
potreba privrede stavlja u fokus razvoj specificnih znanja i vjestina
i njihovu primjenu u ekonomiji. Ekonofizika moze biti klju¢ni faktor
u oblikovanju ekonomije u buduénosti. Dominantna uloga nauke i
tehnologije u globalnom svijetu daje fizici vaznu ulogu u razvoju
privrede. Svjetski trendovi pokazuju da industrije zasnovane na
fizici (engl. Physics-based industry) imaju sve vece uceSce u BDP-
u razvijenih zemalja. Postojece tendencije ukazuju da buducénost
donosi transformaciju i reorganizaciju svijeta ekonomije koji ¢e
zahtijevati tehnoloSku pismenost. Fizika pruza specifitna znanja
kada je u pitanju primjena matematickih modela, prikupljanje i
analiza podataka, jasno i precizno oblikovanje zakljucaka, rjeSavanje
kompleksnih problema, kao i kreativnost, a sva navedena znanja
i sposobnosti ¢ine okosnicu za funkcionisanje svijeta finansija,
investicija i trziSta kapitala u XXI vijeku.

Upotreba koncepta indeksa ekonomske kompleksnosti koja je uve-
dena od strane fiziCara za potrebe predvidanja privrednog rasta, po
nekim procjenama predstavlja mnogo precizniji alat za predvidanje
rasta BDP-a od tradicionalnih modela predvidanja rasta. Fizicari
su pomogli da se kreiraju realniji modeli trzista koji su nasli svoju
primjenu u testiranju odredenih prijedloga ekonomske politike,
kao Sto je oporezivanje finansijskih transakcija, zatim primjenu u
poboljSanju makroekonomske politike i pravljenju planova vezanih
za regulisanje finansijskih trziSta. Ekonofizika se bavi problemima
vezanim za kretanje cijena roba i ponaSanje ucesnika na trzistu
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roba. Ako se osvrnemo u proslost, Mandelbrotov rad® iz 1963. godine

smjernica ekonofizike.

Ekonofizika ima uticaj na podrucje kvantitativnih finansija, a njeni
osnovni alati su probabilisticke i statisticke metode, Cesto uzete iz
statistiCke fizike. Ekonofizika se najcecSe koristi za proucavanje i
analizu kretanja na finansijskim trzistima, u Ciju svrhu su kreirani
modeli fluktuacije cijena na finansijskim trziStima i definisano
nekoliko zakonitosti o skaliranju. TrZiSte kapitala i investicije su
definitivno podrucje zbog koga je ekonofizika i nastala i u kome se
najviSe primjenjuju njena rjeSenja. Ekonofizika je ucinila da imamo
mnogo preciznija znanja o empirijskim pojavama na finansijskim
trZiStima, Sto je vazno za upravljanje rizikom. Da bismo na adekvatan
nacin mogli upravljati rizikom i donositi ispravne poslovne odluke
na finansijskim trziStima, neophodno je da poznajemo kako nesto
funkcioniSe, a ekonofizika precizno objasnjava ponasanje trziSta na
osnovu analize podatka.

Najvazniji dosadasnji rezultat dobijen u ekonofizici je objaSnjenje
fat-tail raspodijele. Fat-tail raspodjela opisuje vjerovatnoéu odredenih
dogadaja u kojoj su umjereno ekstremni ishodi veci od ocekivanih.
Fat-tail raspodjela ukazuje na veliku vjerovatnoéu katastrofalnih
dogadaja, odnosno rizik od nastanka dogadaja za koji je mala
vjerovatnoca da se dogodi i teSko ga je predvidjeti, te se takvi
rizici Cesto i zanemaruju. Fat-tail raspodjela se koristi u upravlja-
nju finansijskim rizicima. Veliki Sokovi (berzanski krahovi, propasti
velikih korporacija, naftna kriza) koji su se deSavali pokazali su da
u slucaju da se desi neki od Sokova postojece matematicko-eko-
nomske formulacije ne daju dobra predvidanja za potrebe finansija
i investicione politike. Ova raspodjela ima primjenu u finansijama,
robnim trZiStima i marketingu. Fenomenom zvanim fat-tail bavio
se i jedan nobelovac. Dobitnik Nobelove nagrade za ekonomiju za
2013. godinu za empirijsku analizu cijena akcija je Eugene Fama,
koji se u svojim radovima bavio i fat-tail raspodjelom u finansijama
i Ciji se radovi smatraju poCecima testova trziSne efikasnosti. Fama
je naglaSavao u svojim radovima da trZista koriste sve relevantne
informacije, inace su iracionalna (Panteli¢, 2015).

Veza izmedu fizike i ekonomije postoji duZe od dva vijeka, samo
je razlika u tome $to su na uvodenju i primjeni znanja iz fizike u
ekonomiji insistirali u proSlosti ekonomisti, dok danas to ¢ine fizicari.
Upravo ulazak fizicara na teritoriju ekonomista je jedan viSe razlog
osporavanja ekonofizike od odredenih ekonomista. Globalizacija i
savremena ekonomija traze multidisciplinarnost i sinergiju razlicitih
nauka, ¢ak i onih koje su u proSlosti izgledale nespojive. Deceni-
jama je poznato da izmedu ekonomije i fizike postoji povezanost i
medusobna potreba za zajednickim djelovanjem. Tako nije upitno
postojanje ekonofizike ili na drugi nacin jezicki definisanog naziva
veze fizike i ekonomije, upitan je samo ucinak, ako fiziCari i ekono-
misti ne budu zajednicki radili na rieSavanju ekonomskih problema,
efekat ée biti manji, bez obzira na to da li ée do rjeSenja pokuSati
dodi samo ekonomisti ili ¢e rjeSenja pokuSati dati fiziCari, ona ce
biti manjkava za nedostatak ucinka onih drugih.

ZAKLJUCAK

Cinjenicu da je ekonomija drustvena nauka u kojoj na sve procese i
deSavanja uticu ljudi na odreden nadin osporava sve vece prisustvo
prirodnih nauka, koje ekonomisti koriste kako bi objasnili i predvidjeli
slozena kretanja u ekonomiji. Ekonomisti, trazeci rjeSenje za sloZene
dogadaje u ekonomiji, koriste znanja drugih nauka. Posmatrajuci

8 Rad objavljen 1963. godine pod nazivom The Variation of Certain Speculative Prices u ¢asopisu Journal of Business, vol. 36, p. 394—419.
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istorijski razvojni put ekonomije, vidimo da je u ekonomiju prvo
uvedena matematika, zatim statistika, a sa savremenim druStvom
i procesom globalizacije i druge nauke, kao Sto je fizika, ¢ime je
ekonomija postajala sve egzaktnija nauka. Uvodenje matematike,
statistike i fizike teorijsku ekonomiju je znacajno ucinilo apstraktnom
za prosjecnog covjeka. Oblikovanje ekonomije kroz sloZzene formule
po zagovornicima klasi¢ne ekonomije nema primjenu i ne pomaze
u rjeSavanju konkretnih problema. Ipak, buducnost uvijek donosi
izazove i naizgled nemoguce spojeve koji vremenom postanu pri-
hvatljivi i efikasni. Buduc¢nost je sve neizvjesnija i nepredvidljivija, a
donosenje odluka u ekonomiji sve teZe i sa sve vecim posljedicama.
Za dobre odluke su potrebna dobra predvidanja, a ekonomija se
vijekovima udruzivala sa drugim naukama da dode do $to boljeg
rieSenja postojeceg ekonomskog problema. Tako je nastala ekonofi-
zika, kao spona ekonomije i fizike, novo lice ekonomije. Ekonofizika
koristi fiziku kako bi analizirala i predvidjela ekonomska kretanja
u vremenu globalizacije, visokosofisticirane tehnologije, vremenu
ekonomskih Sokova i prirodnih katastrofa, a sve u cilju donoSenja
pravih odluka u rizicnom svijetu finansija i investicija.
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