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На II седници Наставно научног већа Физичког факултета Универзитета у 

Београду, одржаној 21. новембра 2018. године, одређени смо за чланове Комисије за 

преглед и оцену докторске дисертације „СТАТИСТИЧКО-МЕХАНИЧКА АНАЛИЗА 

ЕВОЛУЦИЈЕ НАЦИОНАЛНИХ ТРЖИШТА“, из научне области Статистичка физика, 

коју је кандидат Дарко Сарван предао Физичком факултету у Београду дана 19. 

новембра 2018. године.  

На основу ове одлуке и поднете тезе подносимо следећи 

 

РЕФЕРАТ 

 

1.1 Биографски подаци 
 

 Дарко Сарван је рођен 30. септембра 1984. године у Београду, где је завршио 

основну школу и гимназију. Основне академске студије на Физичком факултету 

Универзитета у Београду уписао је 2005. године. Дипломске студије на смеру 

Примењена физика и информатика је завршио 2011. године са просечном оценом 8,40,  

одбраном дипломског рада „Монте Карло симулација перколационе проводности 

случајне мреже отпорника“ са оценом 10. 

 Докторске академске студије Физичког факултета, на смеру Физика 

кондензоване материје и статистичка физика, уписао је 2011. године. Тренутно је на 

трећој години студија. Положио је све испите предвиђене наставним планом са средњом 

оценом 9,75.  Кандидат је пријавио и одбранио тему доктората пред Колегијумом 

докторских студија Физичког факултета, док је израда тезе одобрена на седници 

Наставно-научног већа одржаној 28. марта 2018. године. На истом већу усвојен је 

предлог да се за ментора постави др Владимир Миљковић, доцент Физичког факултета 

у Београду.  

 Од 2012. године је запослен на Физичком факултету као истраживач сарадник 

на пројекту „Напредне, аналитичке, нумеричке и методе анализе примењене механике 

флуида и комплексних система“ (ИО 174014). Након тога, 2015. године, изабран је за  

асистента за ужу научну област Физика и биофизика на Факултету ветеринарске 

медицине Универзитета у Београду где и сада ради. 

 

1.2 Научна активност 
 

 Дарко Сарван учествује на пројекту „Напредне, аналитичке, нумеричке и 

методе анализе примењене механике флуида и комплексних система“  (ИО 174014) 

финансираном од стране Министарства просвете, науке и технолошког развоја 

Републике Србије. Поред тога, кандидат учествује и у билатералном пројекту 

„Importance of wild canids as hosts and resevoirs for ticks and tick-borne pathogens in Austria 

and Serbia“ између Србије и Аустрије. Такође, постоји значајна сарадња и са тимовима 

из Словеније и Италије, као и са истраживачима Института за нуклеарне науке „Винча“, 



Стоматолошког факултета, Физичког факултета и Института за медицинска 

истраживања Универзитета у Београду. 

 Научно-истраживачки рад Дарка Сарвана је фокусиран на системе које 

проучава Статистичка физика комплексних система. Теме које кандидат у својим 

радовима обрађује припадају областима истраживања модерне статистичке физике - 

социофизици, еконофизици, биофизици и атмосферској физици. Радови се могу 

раздвојити у две групе.  У првој групи се налазе публикације у којима су анализе 

временских серија берзанских индекса у оквиру еконофизике [А1, А3, В1], док у другу 

групу спадају серија специфичних активности радионуклeотида у атмосфери [A2, Б1-2, 

Б4-6, Б8, Г1, Д2, Е1-3].  

 Коаутор је пет радова у међународним часописима, док је у два рада први 

потписани аутор. У два рада у међународним часописима [А1, А3], кандидат и његови 

сарадници нашли су карактеристичне периоде временских серија берзанских индекса и 

одредили њихове особине скалирања, са циљем добијања корелационих коефицијената 

који могу да послуже као параметри дистинкције развијености различитих типова 

регионалних и светских економија. У трећем раду у међународном часопису који је 

кандидат објавио [А2], дате су корелације између метеоролошких варијабли и 

специфичне активности берилијума-7 у атмосфери и размотрене су могућности 

краткорочних и дугорочних утицаја атмосферских параметара на концентрацију 

берилијума-7 у приземном слоју атмосфере. 

 Библиографија Дарка Сарвана обухвата 23 публикацијe. Пет научних радова 

публиковано је у међународним часописима са SCI листе: један рад М21а, два рада М21 

и два рада М23 категорије. Укупан импакт фактор публикованих радова је 11,934. 

 

2 Опис предатог рада 

 

2.1 Основни подаци 

 

 Докторска дисертација Статистичко-механичка анализа еволуције 

националних тржишта кандидата Дарка Сарвана, урађена je под руководством др 

Владимир Миљковића, доцента Физичког факултета. Теза је написана на српском језику 

на 76 страна, подељена је на 4 поглавља, садржи  35 слика и 9 табелa. Наведено је 123 

референци у оквиру списка литературе. Теза својим методама и тематиком припада 

научној области Статистичка физика. 

 

2.2  Предмет и циљ рада 
  

 Тема докторске дисертације кандидата Дарка Сарвана припада области 

истраживања Статистичке физике, са фокусом на интердисциплинарну област 

Еконофизике, односно Физике економских комплексних система. У њој се примењују 

теоријске методе и модели оригинално развијани у Статистичкој физици и Нелинеарној 

динамици. 

 Циљ истраживања приложене дисертације је примена метода Статистичке 

физике на заснивању параметара уређења развијености савремених тржишта. 

Одређивање развијености тржишта се врши у неколико корака. Прво се упоређују  

комплексни економски системи анализом временских серија берзанских индекса. Затим 

се помоћу неколико традиционалних и нових статистичких метода квантификују 

трендови, односно правилности динамике тих система. У ту сврху су коришћене 

рачунарске технике обраде великог броја података који се састоје од временских серија 



18 берзанских индекса. На основу тих истраживања је 18 берзанских националних 

економија класификовано у три групе - неразвијене (транзиционе) економије, економије 

у развоју и развијене економије. Емпиријско истраживање је помогло у развијању 

неколико метода и модела који пружају додатне информације о детерминистичким и 

стохастичким механизмима  еволуције економских система, што није било могуће 

учинити старијим стандардним методама.  

 У ту сврху коришћено је више постојећих доказаних метода анализе података 

као што су: метода Детрендоване покретне средње вредности (енг. Detrended Moving 

Average; DMA), метода Детрендоване флуктуационе анализе (енг. Detrended Fluctuation 

Analysis; DFA), метода Вејвлет трансформације (енг. Wavelet Transform; WТ), метода 

Временски зависне детрендоване покретне средње вредности (енг. time-dependent 

Detrended Moving Average; tdDMA). Све наведене методе се заснивају на идеји 

скалирања, добро познатој у теорији фазних прелаза. Описане су како њихове теоријске 

особине, тако и практичне примене у анлизи модела финансијских берзи. 

 Емпиријско истраживање је дало велики допринос, пошто је омогућило 

детектовање присуства цикличних утицаја на временске серије берзанских индекса. 

Упоређујући временске периоде циклуса различитих берзи, издвојени су они циклуси 

који представљају глобалне колективне ефекте. За разлику од локалних пертурбација, 

глобални циклуси поседују исте карактеристичне временске периоде на различитим 

националним тржиштима. Анализирајући карактеристичне циклусе преко њихових 

Hurst-ових експонената, предложен је начин квантификације нивоа развијености 

националних економија који се заснива на процени њихове комплексности, на основу 

детектовања циклуса временских серија берзанских индекса. Користећи локалне 

вредности Hurst-овог експонента скалирања за различите циклусе, формиран је Hurst-ов 

простор сачињен од вектора чије су компоненте рачунате на времеснким интервалима 

помоћу девет карактеристичних циклуса. У склопу тих истраживања уведен је градијент 

развијености, што је омогућило да се дефинише индекс развијености Π𝑒𝑖
(𝑠𝑖). На основу 

вредности индекса развијености, временске серије берзанских индекса су рангиране у 

три групе. На тај начин су вредности Hurst-ових експоненат по карактеристичним 

временским циклусима по први пут повезане са групама берзанских индекса објективно 

различито развијених националних тржишта. 

 

2.3  Приказ садржаја дисертације са описом резултата 
 

 Дисертација је подељена у четири главе. Глава 1 говори о историји, повезаности 

и улози физике у економији. У Глави 2 су представљене методе које су коришћене у 

овом истраживању и које су примењене у Глави 3. Закључак до којег се дошло се налази 

након Главе 3. 

 Глава 2 садржи математичке алате који су примењени у овом истраживању. 

Презентовани су фрактали, мулти-фрактали, методе за израчунавање експонената 

скалирања, као и метода за одређивање локалних корелационих коефицијената. У ту 

сврху су коришћене методе које у својим техникама користе брисање (или одузимање) 

тренда и метода Вејвлет трансформације. 

 У Глави 3 се методе представљене у Глави 2 примењују на податке берзанских 

индекса, економија региона, Европе и света (BELEXLine - Србија; MONEX 20 - Црна 

Гора; SASX 10 - Босна и Херцеговина; BIRS - ентитет БиХ Република Српска; TEPIX - 

Иран; EGX 30 - Египат; BOVESPA - Бразил; CROBEX - Хрватска; XU 100 - Турска; JSE 

- Јужноафричка Република; SSE - Кина; CAC 40 - Француска; DAX- Немачка; NYSE, 

S&P 500 - Сједињене Америчке Државе; FTSE 100- Уједињено Краљевство; BUX- 

Мађарска; NIKKEI 225 - Јапан) које могу да се сврстају у три групе по развијености - 



земље неразвијених (транзиционих) економија, земље економија у развоју и земље 

развијених економија. Глава почиње демонстрирањем повезаности нивоа особине 

скалирања временских серија берзанских индекса са нивоом раста и зрелости економије 

у којој се налази анализирана берза, при чијој анализи се долази до закључка да треба 

одредити циклусе појединачних берзанских индекса и међусобно их упоредити. На овај 

начин се показује да ли се комплексност финансијске берзе може специфично 

ограничити на статистичко понашање сваке временске серије берзанског индекса или се 

може приписати колективном ефекту временских серија берзанских индекса „глобалне'' 

берзе. На крају се одређује индекс развијености Π𝑒𝑖
(𝑠𝑖), као квантитиван параметар који 

говори о развијености економије анализираног берзанског индекса. Он се добија помоћу 

формираног базиса Hurst-овог простора релативних Hurst-ових јединичних вектора (𝑠𝑖
𝛼), 

који се формирају одређивањем локалних Hurst-ових експонената на интервалима 

заједничких циклуса берзи, тј. оних који су вођени глобалним колективним ефектом. 

 Дисертација је базирана на два рада који су објављени за време које је аутор 

провео на докторским студијама Физичког факултета Универзитета у Београду. Ова два 

рада су повезана у дисертацији, тако да она даје свеобухватнији поглед на обављена 

истраживања као и на њихову перспективу. Оригинални резултати представљени у овој 

дисертацији објављени су у два међународна часописа:  The European Physical Journal B 

[A1] и Communications in Nonlinear Science and Numerical Simulation [A3]. 

 

3 Списак публикација кандидата 
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на основу Правилника о поступку провере оригиналности докторских дисертација које 
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ЗАКЉУЧАК 
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