
���������������� ����	


��������	
�

ÎÖÅÍÊÀ ÑÏÐÎÑÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 
ËÎÃÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ

��������������������������
�������� �������� ���������� ��������������� ���������� ��
 ������������� ����!���������"����������� ��������������#
$%%&'()*	+,&-%�./

�� ������� ���������������� ��0���� �������������� �1������2"
����2� �� �������� 34�����5��"4����6�����78� 9���������:����2�
�� ��������:����2� �����1� �1������2� ������� �� ������������8�
��������� ����������� �� �����0���� ;�� ������� �� ����:����2�
������� �����2� ����:�� �� �����8� ���:���� �0����� ��������
��������������0�<�
��������� ����� � �� ����:������ ����0��8� ����:��2� ����8�
�����1�0��� �������8� �����������������0��8�������=�>���?@A8�
9�����:������������

;�������������8�:�����������������:�<������� ������� ����1������8�
���������28� �����0��28� ������2� ���� ��� �<�� ���� ������<� ������<�8�
����������!����������������������0�������������������������1�0��2�
�� ���1�0��� 1������ �������� B��� ������� �����8� ���� �����1���� ������
�������2���6���������������������������� ����9��������� ��������
�����������!�0�������2��>�����2��������8�C������������������8�����:���
�� ��������!�������6����������8������������0���������������������
��5�������������<������6D��������� �����2������0��8��8��������������8�
��� ����������� ���������� ������� >� ��� �2� �������8� 1�� �:��� ��1����� ��
�����:����� ������ �����1�0��� �������� ������ ��6�<������� ����������
���������������������!������������ ���1�0��8�:��������C���8�������:����
�:���8���!����������� ���!�����0�2�E�F�

���� ����������� �����������!� ���������!� ��1��������8� ������
����������1��������������������1������8��������9������������������
�� ����������� �������!� 0��� ��� �����0�<�� G�C�<5��� 1��:����� ����
0����6��1������������������ ��<��� ������������������� ���������2�
H�����8� ������ 6���8� �������� ��������2� �� ��������� �6����������I��
����:�2C�2� ������ �����1�� ���������� ��������� ��� ������������
���������������� � �� ��������� H��� ���!� ��5���28� �������!� ��������8�
�6����������8� �������I�� J����� ��6���� ���������� ������������
�������������� �� ���������<� �����0��8� 1�������2� ���� ������<5�2�
�����1�0���E*F�



�	!� � �����"#$%&'&��()�*�#�#'��( �+%#,-&'.���%&/&��)�

4���������"�����5���� ����� �<�� ��� ������ 6���C�2� ������������
��������� 4�9����� ��0���� �������������� �1������2����2� �� ��������
34�����5��"4����6�����78� 9���������:����2� �� ��������:����2� �����1�
�1������2� ������� �� ������������8� ��������� ����������� �� �����0���
 ����1��������������B��6���6�� :��������<�1���:���6�:��������������<��
��������������� �����������8����������������������������

G������������1��:��������6������������0�����!���� ���������������
�����0��������������� �������������������!���������������8���:���
:����� ����!�  ��� ��� �� ����C�� :����� �1�0�2� �������� �1� ��!���� ��
��������������K���2���!����1������������C����:�������������������!�
��������!� ��� ���������� ��������:����2� ������� ����0������������
��������34�����5��"4����6�����7��

4����� ��!������ ����������M� ��������� ��16�������� ��� ���������<"
5����� ����mj�������������8�:��� 8���:���������������
9�����:������ ������ �� 0���� ������ ���<8� ���� �<6�!� ���!� ��������8�
���1��C�!��� �� ��1��!�  ���!�� K�����  ���� ��������8� ���1����!�
����C������� �1����1������������ �� �1����������������8� ��1��������
��������2� ���2���������ELF�

��<� ������������ ��������8� �!���5�!� �� �����  ���8� 6����� ��1������
� �� ������������������������ �� ����������������������������:�2C���
�������  ���� ��������� 6����� �:������ ��������������8� ������� ��
�����2�����������������������������6�1���������� �����!������������
���������1��� ��������� ��� �� �����K��8�����6�� �� �����������������!�

!������������� �������!�  ��� ���� � �� ����M� � N� ����� ���

� �� ��������2� ������#� � N� 0���� ���� ������� 0��� �������� 

 ���#� �N����������1���������������0��� �� �������� ��

�������������������������!��1�������

G������������!��8� ���������2���� �����1�� ��������<5�2� ���1��������
���1������� N� ����:���� ��!���8� ����<5����� ����� ������ ��������!�
�1������������������������:������������

P6�1��:��� �N���������������8� ���zt�N�����:������������<"
5�2����1������8����:����2���������1�0��������0���  ��������������
���������������t#�Pt�N��������0�������������� ���������������������t�

�������8����������9������:������1����������� ��K� ����������
0�����������0�<� �����������������������1��������� �

Q���� 1��:����� � ������ ���� ���������8� �������5� �� �����:������
1��:����� �������� 0��� Pt8� ��� ���������� ���������� ���� ��������������
�������!�0�����������0�<� ������0���<��1��������������0������������



���������������� ����	0

������������ �����:����� 0��� ��� ���� �������� � �� ���� ������ ��������
���������<���������0������� �� ��8���:����6�������������������������
������������>���������������<5����������������

Q���� � �� ��� �������� �1� ���!� �1����1��������!� ��������� �� ����:����
������ ��� �����2� ������� 6���C�� ����8� ��� ������ �����:����� 0���� ���
������8� ���<5�2� ����C�<� ���� �����<� 0���8� �������� �� �����:���<�
��������0������� �� ���

Q���� � �� ��� �������� �1� ���!� �1����1��������!� ��������� �� ����:����
��������������2��������6���C������8�������������������0�������������8�
���<5�2�6���C�<����������<�0���8������������������<���������0������
� �� ���

K������6��1��8�6����������������� ����C��������1���!������������������
� �� ��������!� ����������������� �� �����E�F������������������1��!�
���2���� ���� ���� �� ������������� ������������� �����0���� >�5�����<��
�� ��� ��� ����6�� ����������0��� ��������� ;������8� ���� ����������
1�������� ����������� �������!�  ��� ���5����������� ��� ������� RSTN
����������0��8����0������������:�<5�2������������������2�������

4��� �� ����:����2� �����1�0��� ��� ��������������!� 1������ C������
�����1������������=�>���������������0���=�>�EUF8�������2��������������
������0���VLWX�WV8����������6�����*WW�������1���������������9�����������
�� ��0���� ��� ���������� 4������� >���� � � �� ��������� ������������2�
������2���� ���2��������2�����M���6���������������������LWNL
Y�
���!� ���������� ������������� ����������� ������ ZWN�WY� ���2� ������2�
��6����H�����5���8��������2����� �������6����1��:��2��������0����I��
���������������������������0��2�=�>�����������������������������������
��������6�����������2�����������H����������������6������WWW�����������
��������������U�������I��

���� �����:���� �� ��������0��������� ������������� H ��� �������8�
�����5����8����� ���2�������I�����������������<5�2��� �����M

N�����:�����������65�������:������������������������������#

N�����:��������������:��������������������� �������������� �������"
���������!���������2�����2����������������H������6��I#

N�����:�����<������6�����������������������������������6������
������������#

N�����:�����������������6��������� �������������������2���6���#

N� ������� �������<���� �� ����60�� �� ������� ��6���� H�� ������� �6�"
�����I#

N� ��������� ���������<���� �� ����������� �� ������������� �� �!�
����:�������8� ��� ����� ���!���� *WY� ������������� ��������� =8� �"
�����<5���*
Y�N������������������#

N�����:����������������������������6��������� ������������



�	1� � �����"#$%&'&��()�*�#�#'��( �+%#,-&'.���%&/&��)�

K�6��0��

��������������������N����������6���

4�������� >�����������������������
��������������

>����������������6���
������������������2���6���

= *WY U
Y

� *
 L
Y

> L
Y LWY

[ 
WY *WY

\�� � *WWY *WWY

=����1�=�>��������������������� ���������������������������������"
0���!������!��1����2���������������!����������8��������������� �!������!��
]��������������������0��������0����1��������������������!8��������8�
��� ������� �6D���� ���� ����8� ��������� ��1����� �������� �� ���5����� ��
����:����������������!����������K���2���!����6�� :������1��5�������
���6�������� ������!� �� �6D����!� ������2� ��� �������������� �:���� �!�
��������������6�<���������6��������:����������������4���������������
�����1��������6�������������C���������1������������������!�������28�
���������������6������� ��� �����������������

���� ����������!� ������C���2� ����:������ �� ���������� 9���� �����1�
���������������<5�����1��������M���6���C�������:�����������������2�
�1����2�������������������������6���C�<�:��������������8�������6���C� ��
����:�����������������2�9������������������������������

����������1�9�� �������1������������2�=�����<���M

N����6!�����������:�� �����:��������:����1���1�#

N�����������1���������������5����������������������#

N�������������0����6�9��!�������!�����������������C������

����������2�>���9�������:��M

N��0�������������������������:������1���1��#

N�����������������:��������6������1�����������2���������������

;������ ��=�>"�����1�������������� ������?@A"�����1� EUF�� >����5�<�
?@A"�����1����������������!���5�!��������������1����2�����������������
1��������������:��������!�����6�����M

N� �1������ �1� ������������� �������� ��  ���� ?8� ����� ����:���� �!� �"
���6������ ��������8� !�������� ����6���2� �� �!� ���!���� ��1��:������� ��
��:������������1�����������#

N� �1������ �1� ������������� �������� ��  ���� @8� ����� 1������� �1�������
������0������������������6����������!8�����������1����������6����8�
���������1������!��������1�<���������������1������������� ��1�#

N��1�������1������������������������  ����A8� �������������6��<����
���� ������8� �����"��6�� ������0��� ���������<�8� �� ��1��������� �!�
����6����������:���



���������������� ����	�

4���������� �����2� ?@A� ��������� ��� �����1�� ��C�� �� ����� �� ��"
���1������� ������� �������C�!� ���������� ���� ��1������ �� ���������2�
1������������ \�!���� �1� ����������!� ���������28� ����:���������� �� ��"
��9���0����� �����0��8� !��������1�<5�2� �������������� �������������
������2����!�������2�����������

G���������� ��!��8� ���1����2� �� � �� ���������� ������� �� �������"
���������������������C�������1�����������!����!������!�E	F��;���������
������������� �����0��� �� ����������� ������ ��������� � �� ��������2�
���������������������0��������!��������������������������������� ��
�����1�� �� ��������� �� �����1�� EZF8� ���5������<5��� ��16������
��!���� �� ���������� ��1������ ���  ���� ��� ������� �������0�����!�
���1�2� ������ ��!������� ��1�������� ��� ������ �������������2�  ����
����������� ������8� ���<5�2� ���6���C�<� ���� ������<� !��������������
�������0�����!����1�2�������������������������2� �����\����1�������
����!��������������� ��������:�����34�����5���7��6C����2������������
�6��������������������1����2����6D����������1�0��8��1���������0���

���������� ��1������ ���� ��16������ ���  ���� �������� ����������
��� ������� ����������� �6������ �������� ����� �� ������8� ���� ���� 1�����
�:�����<���� �6D���� ������ �� ������������ 1�������2� �����0���
��������N������������;��6�������6�������<���������������������������
����������0��� �������� ����������� ���������� �� �����  ���� �������8�
�!���!� �� ����6���������� ���2�����8� ��1�:������ !��������������� � ��
�����������������<�0��������!��

������ 34�����5��7� ��������� ���� ��� �� ����������� ���������8� ��
��  ������ ����������� �� �1����28� ����� ��� � �� ��������2� �������
��������������������������2�������������������� ���M

������������������������������������������H*I

J�����k�N�������� ���8�i�N����������!���� ��������������8����Jk�N�����������
����������������8��!���5�!��� ����k�

\������ 0��� ���� � �� �������� �� �������� ������������ ���� �65���
����:����� �������������1����������2��������������8��������������
��������������������������� ���M

���������������������������������HLI

K����� �6��1��8� ���������� ��1��������� �����1�������� ����������
����� �����8� �������� 0��� ��� � �� ��������2� �������� ;������ �� 9�����
�����5�������� ����!����� 1��:��������� ���5����� ��0�����
�������������� �� �����1�� �� �������� 34�����5��"4����6�����7� �����"
������ �����������

>����1���� ��6����� �����1�0��� ������� 34�����5��"4����6�����7�
1���<:������ �� ����:��� 6���C� �� :����� !�1�2�������!� ���1�2� ��
����6�������������:�2�������������������� ������6�����������:������
����6�� ��C����� 9��2� ��6����� ������ ���������� ����������0�<�



�
�� � �����"#$%&'&��()�*�#�#'��( �+%#,-&'.���%&/&��)�

����6�����2���������������!���������������������1������16����������
 ���8�����6�����8��!���5���������� ���8��������6����9��������������
��:���1��������1����8���������������5����������� ����������4�9����8�
�������2�����������������������������������������1���������1������
���������������������2� ������� ���!������

���������� ��1������ ���� ��16������ ���  ���� ����6�����2� ������
����������� ��� ������� ����������� �6������ �������� �����5���8� ���� ����
1����� �:�����<���� �6D���� ������ �� ������������ 1�������2� �����0����
4����6�����8��!���5���������� ���8��������!��������1���������!������
�6D������ ������ ��� ������� ���� � �� ���� �� �������������� 1�������
G�16�����8������������<5�����������������8����������:���8���������
���������������� �������1����������������!� �������6�����2�������
����1��:��� ���������� !�������������� ����� �� ��������8� ��� ������� ��
����������������1��8����6!�����������������������2������18���1��������
������ �� ��<�� �6�65����<� �������� ���������� ����0������������
����6�����28� �� �:����� �1������ �� ������������� ��������!� �� ��1���
������������� �� �������9���� �����

>��������������  ���� ����6�����2� ������ ��������0��������
�� ������C���<� �� ��1��� ���:����!� ��������8� �������<5�!�
!�������������� ���8�����:���1���������6�������2�����1������2��������
�����5����8� �������������� ��1��� ����� ������6��������1��:��������
�������<���� ��� �� ��1��� ��� �!� ����6�����2� ������� �����2�  �����
K������6��1��8����������� ����� ���1�0�2���������������0��������!8�
�1������ 1��:�������� �����C���� ��1��������� ��!����!� �����!�� ������
�� �8������ ��������6�����2����������6������� ��1�������8��������
������������ �� ����������� 1������ �� �����0�� �������8� �� ��������<� ��
������������������2��� ���1�0����

���� ��������:���� �� �������� �6�����2� ���1�� ������ 0���2� �������
�� �6D����� ������ �������������� 0������6��1���� ������1��������
�� ����:����2� ������<� �� ��2� �������0��28� �������� ������ 6����
���������� �� ��1�������� ��6�<������ 1�� ���1������������� �����������
������H��������:������������������������������������0���2���������I��
4���9���<0�������!���1���6��1��!��1������2����<5�!��6D������C������
�����1���������������6���������!���������0������!���������2�^����"
����������EUF�����M

8���������������������������������H�I

 ��� Ni� N� ����:���������� ����� i"�2�  ���� �1������2����<5�!� �6D�����#�
bi����aij�N����������8�!��������1�<5���9���<0�<�i"�2� �����6D��������
�������������� �!����������<5�!��6D�����#� �A = (aij)� N������0���1����"
��2������

4��� �������������� ��0������ �� ��������:����2� 9��������� ��������
��������2� ^����"���������� �����1������ ���� �������� �� �������������
����2:������� ��0������ �1������2������ �1����������<5�!� �� �1��"



���������������� ����
�

��1�����<5�!����������� �������!�������:���� ���������;��������� 9��!�
��������2� �������������� ��1������� ��������1�������� �������:����2�
���������2�������E�F�

;�� ������������� ����:�� �� ������ ���1���<�� �������� ��� ���
���������Q���������:���������0�����!��������������������������:�!�
�����!� �������!8� �6D��� ������ �����C�����8� �����0���� �������p� ��������
>������������8� �������������� ���������� ^����"���������8� �������
����:�� ��������q(p)����������������������������M

����������������������������������������HUI

\��� ������9������������8���!����8�:���1������������6D��������:�� ��
���������0�����������_�������������� ����:����2�����0��2M

8�������������������������������������H
I

 ��� q0� N� ������������� 1��:����� �����8� �����������<5��� �����������2�
0�����������

>� 0���<� ���C������� �� �����:����!� ��1��������2� �����2� ������ ��
���� ����������� ��9���0������� �� ����:����2� �����2� �����1������ ��"
�����0��� �� 0�����2� 9�����:������ ������ �� ��������:������ �������0���
�� ��������0���� �� �6������ ���1����������� �� ���������� ��������3�6D���
������N�0����������7�

>���������:����2� ��:��� 1������ ��9���0����� 0�����2� 9�����:������ Ed  
��������������6�2�����C������������������6D������������0���M�

�8�����������������������������������H	I

����������<���������2"��6��!���������2��1������2����:��������2��������
8������������8��������8������������:����!������!�1��������5�2�

������

K����� �6��1��8� �� �:����� ��������0������ �� ���������� ������
H�I� ��9���0����� 0�����2� 9�����:������ Ed� ���1���<�� �� �����������
�� ����:����2������2�a���b������<5����6��1��M

����������������������������������HZI

����1����������������:���� �������1���6D������������0���������������
���0�������2���:������1����������� ��������������������3�6D���������N� 
0���� ������78� �������<���� �������� 1��:����� ���������� p� �� q8� �!�
��������� � �� � �� ��9���0����� �������0��� rpq8� ������� ��9���0�����
0�����2�9�����:�������� �����������<5����6��1��M

���������������������������������H�I�

J����� � N� ��9���0����� �� ������� ������ ��� 0���� �������



�
�� � �����"#$%&'&��()�*�#�#'��( �+%#,-&'.���%&/&��)�

H ����� I��P�����1�����8�����������������0����� ���1��������
�����:��������H �`�WI����������C������H �a�WI�����������������H���������
��������:������ ��������� ������ �� 1����������� ��� 0���I8� ����� 0����
�����:������������������6���

>� ��� �2� �������8� 0�����<� 9�����:������ ������ ����������� ����
���������������1������������������1��������0���M

8���������������������������������HbI

 ��� �N��1����������:��������2�����:�� ��������H�1���������:����!�
�����!�1��������5�2������I#�q�N��� ��1��������1��:����������#�p�N�
�1���������1��:������������2�0����

\1���������������2�0���8������� ������ �����8�������6�������������
��������������1������ ��1��:����� ��Q�����������v�N����������1��"
������0����������������� �H�������8���������������6����I8�����1���������
1��:������������2�0��������:�������������

��������������������������������������H*WI

=���� �:��8��6�1��:���k(v) N����������1�������������8���1�����������
���0���������1�0��8�����:������2���������������1������ �� 1��:����� 8�
���:��

�����������������������������������H**I

Q����0�������C�����8��������� 8������������������1������������8�
����:����q������C�����8��������� 8��9�������H**I�������������1����
������� ������� ������C����� ������ ������<�� �1�������1�� ������ 0���2�
����������6D���������������������1�H*WI���H**I����������������v���k(v) 
�����M

�����������������������H*LI

�����������������HbI�9�����:��������������0����������������������"
������������ �1�������� ������ ��� �1�������� 0����� P��<��� ���������
����1����k(v):

������������������������������������H*�I

4���:������ ����2���� 1����������8� �������� �1������8� �� �������
�������� �1�������� 0���� v8� �� ��1�������� �������������� �1��������
�������������M

����������������������������������H*UI

4����������� 1����� ��1�������� ���6��� ��������8� �����1��:����2�
���� �6���������� ������� �� 0��� �� �����1�������� �1������!� 1��:���2�
9�����:��������������0���8���������������������E
F����:��������8���E
F�
����� �������0��������1������������:��������������1������2���������
��������]�����:��������������0���M

8���������������������������������H*
I



���������������� ����
2

 ���Ed�N�9�����:��������������0���#�q8� �N�����8�����5�����������
��������#�p8� �N�0���8�����5�����0�������:�����������������������
���������0���

����������5������������0�������������������M

���������������������������������������H*	I

K����� �6��1��8� ��� ������� �� ����:����2� ������� �����2� ����:�� ��
�����8����:�����0������������� ��������������0�<8�����:����������
��!�����1���������:����!������!����������0����6��������!������1�0����

"3���4���5����4��
*��=������8���\��4����������1���:������������������������������"

�����E�����F�X���\��=������8�>�=��d�������8���;��d�����8�4�;������:���������XX� 
�������M�e���������"B����1���������������1����������8�LWW���N�Z	
�����

L�� d�������8� >�=�� 4��6����� ��������������� �6���� �� �������������
�6�����2� ����� �����������2� �� ���1�0��� E�����F� X� >�=�� d�������8� 
=�>�� f��6����� XX� K������ �������!� ������M� ������ ������������2� ���:��"
�����:����2���������0����N�g�M�\4��G=;8�LWW���N�K���*��N�>��*L
�N�*L	��

��� ����:��8� 4�;�� J���:�� ��6���� �����5����� �� �:����� �������� �����"
���������� ����6�����2� E�����F� X� 4�;�� ����:��8� =�>�� f��6����� � XX� 
>����������� �������� �������� ����������� N� K����M� K������2�  ���� ��!���
��"���8�LWWU��N�>��**��N�**���

U�� ^���0��28� ��=�� g������ �� ������� ���������� 1������� E�����F� X� 
��=��^���0��28�=�>��g��������N�g�M�;����8�*bb*��N�*�b���


�� d�������8� >�=�� J���:�� ���������������������� N� ��!��:������ ���6" 
������� �� ����:��2� 9��������� E�����F� X� >�=�� d�������8� ��;�� d�����8� 
4�;������:��8�;�;��P6��10����N�g�M�\4��������=��K���1�������G=;8�LWWW��N�
	W����

	��d�������8�>�=�� �h��������������������� ������� 1������ E�����F� X�
>�=��d�������8�4�;������:���XX�>������������������������������������M�
>6����������������������N��������M��i=>�8�LWW����N����L��N�>��U�
�N�U�Z�

Z�� d�������8� >�=�� \����0������� �������������� ������2� �����"
������ ���������� E�����F� X� >�=�� d�������8� 4�;�� ����:��� XX
\1������� K������ ��  ���� �������������� N� LWWU�� N� ������ 	�� N� 
>��U*�N�U	��

��� ����:��8� 4�;�� g������������� 1���:� �� ���1�0������ N� ��!���� �"
:���� �� �������������� E�����F� X� 4�;�� ����:���� N� �������M� �i=>�8� 
LWWU��N�LWU���

b�� ����:��8� 4�;�� =����1� ���������2� �� ���������<� �������� ���
������ �����������!� ����������� �� �1����2� E�����F� X� 4�;�� ����:��8� 
=�>�� f��6����� XX� K������ �������!� ������M� ������ ������������2� ���:��"
�����:����2���������0����N�g�M�\4��G=;8�LWW���N�K���*��N�>��*L��N�*LU�



�
	� � �����"#$%&'&��()�*�#�#'��( �+%#,-&'.���%&/&��)�

ASSESSMENT OF DEMAND BASED 
ON THE LOGISTIC FUNCTION
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