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		Abstract

		English Abstract: In this study, we propose to model the operation of a service concession arrangement in the economic area of municipal heat supply utilities. We offer a scheme of interaction between the concedent and concessionaire in this concessionary arrangement. Currently, the existing regulations regarding the temperature of coolant focusses on the daily average outdoor temperature, and the determination of a “normative” demand for heat energy. On any day of the heating period, this demand is a random variable, whose distribution can be described through the distribution of daily average air temperature. In our model, heat energy is paid for at a fixed price, and the concessionaire pays a penalty for each unit of unsatisfied normative demand. The price and penalty values are the concession parameters, and are determined by the concedent. The concedent’s goal is to minimise the thermal energy cost; the concessionaire’s purpose is to maximise profit. The interaction is formalised as a two-move game model. First, the concedent determines the price and the value of the penalty. Then the concessionaire selects the capacity to be created. The concession’s parameters should be set so that the individual rationality and incentive compatibility conditions are met. Our results prove the existence of Stackelberg equilibrium, and we derive the relevant formulas for computing its parameters. In equilibrium, the optimum capacity for the concessionaire provides a sufficient probability of meeting demand. The price of thermal energy is minimal under this condition. We also formulate a one-parameter model (thermal energy price as a parameter), which is based on a typical concession scheme. In the two-parameter model, the equilibrium capacity and price do not exceed the corresponding parameters of the one-parameter model. The main advantage of the two-parameter model is an “embedded” economic mechanism that prevents the concessionaire’s opportunistic behaviour. By contrast, in the one-parameter model there is no such mechanism. The proposed approach can be applied to a concession for the production of any good or service, provided the concerned parties are interested in the availability and reliability of meeting a corresponding need, which may be described as a random variable. However, typical concession schemes do not penalise unsatisfied demand, so the implementation of our two-parametric model is possible only after modification of the pertinent concession legislation.

Russian Abstract: В этом исследовании мы предлагаем смоделировать работу механизма концессионных услуг в экономической зоне коммунальных предприятий теплоснабжения. Мы предлагаем схему взаимодействия концедента и концессионера в этой концессионной договоренности. В настоящее время действующие нормативы, касающиеся температуры охлаждающей жидкости, ориентированы на среднесуточную температуру наружного воздуха и определяют «нормативный» спрос на тепловую энергию. В любой день отопительного периода это требование является случайной величиной, распределение которой можно описать посредством распределения среднесуточной температуры воздуха. В нашей модели тепловая энергия оплачивается по фиксированной цене, а концессионер платит штраф за каждую единицу неудовлетворенного нормативного спроса. Цена и размер штрафа являются параметрами концессии и определяются концедентом. Цель концедента - минимизировать стоимость тепловой энергии; цель концессионера - максимизировать прибыль. Взаимодействие оформляется в виде двухэтапной игровой модели. Сначала концедент определяет цену и стоимость штрафа. Затем концессионер выбирает емкость, которая будет создана. Параметры концессии должны быть установлены таким образом, чтобы соблюдались индивидуальные условия рациональности и стимулирующей совместимости. Наши результаты доказывают существование равновесия Штакельберга, и мы выводим соответствующие формулы для вычисления его параметров. В равновесии оптимальная мощность для концессионера обеспечивает достаточную вероятность удовлетворения спроса. Цена тепловой энергии минимальна при этом условии. Мы также формулируем однопараметрическую модель (цена тепловой энергии как параметр), которая основана на типичной схеме концессии. В двухпараметрической модели равновесная емкость и цена не превышают соответствующие параметры однопараметрической модели. Основным преимуществом двухпараметрической модели является «встроенный» экономический механизм, который предотвращает оппортунистическое поведение концессионера. Напротив, в однопараметрической модели такого механизма нет. Предлагаемый подход может быть применен к концессии на производство любого товара или услуги, при условии, что заинтересованные стороны заинтересованы в наличии и надежности удовлетворения соответствующей потребности, которая может быть описана как случайная величина. Однако типичные концессионные схемы не наказывают неудовлетворенный спрос, поэтому реализация нашей двухпараметрической модели возможна только после внесения изменений в соответствующее концессионное законодательство. 
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