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�b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�_���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���b�g�\�_�k�l�b�p�b�c���\���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c��[11] �l�Z�d�`�_���g�_�]�Z�l�b�\�g�h���\�e�b�y�_�l��
�g�Z���h�[�t�_�f���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y�����k�g�b�`�Z�y���_�]�h�����h�^�g�Z�d�h �k�i�j�h�k �i�j�b���w�l�h�f���g�_���i�Z�^�Z�_�l�����Z���j�Z�k�l�_�l [12]. �L�j�_�g�^���g�Z���]�e�h��
�[�Z�e�v�g�h�_�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�h-�k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�� �(�6�*��[12-17] �l�j�_�[�m�_�l�� �h�l�� �]�h�j�g�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�b�o��
�d�h�f�i�Z�g�b�c���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���m�k�b�e�b�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���i�j�b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���h�l�q�_�l�h�\��
�a�Z�q�Z�k�l�m�x���i�j�_�\�Z�e�b�j�m�x�l���n�h�j�f�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���i�j�y�f�h�_���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���m�q�Z�k�l�b�_���\���Z�g�Z��
�e�b�a�_���b�o���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���b���i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�b�� �G�_���m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���b���l�h�l���n�Z�d�l�����q�l�h���[�h�e�_�_������ �����\�k�_�o���f�_�k�l�h�j�h�`��
�^�_�g�b�c���i�h�e�_�a�g�u�o���b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o���\���f�b�j�_���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�f��[18]�����<���w�l�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b���i�j�b�g�p�b�i�u��
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�i�h�^�a�_�f�g�u�o���\�h�^���b���l���i�����I�h�^�h�[�g�u�c���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�u�c���i�h�^�o�h�^���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�m�`�Z�_�l���\�h�k�i�j�b�y�l�b�_���b���a�Z�q�Z��
�k�l�m�x���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���a�g�Z�g�b�c���b���l�h�q�_�d���a�j�_�g�b�y�����g�Z���d�h�l�h�j�u�_���f�h�`�g�h���h�i�b�j�Z�l�v�k�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_��
�i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c���� �G�_�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�� �l�Z�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �h�q�_�\�b�^�g�u�f�� 
�\���k�e�m�q�Z�_���d�h�g�n�e�b�d�l�h�\�����a�Z�^�_�j�`�_�d���i�h�k�l�Z�\�h�d�����k�_�j�v�_�a�g�h�]�h���m�s�_�j�[�Z���^�e�y���w�d�h�k�b�k�l�_�f�����F�b�j���^�h�e�`�_�g���k�f�_�g�b�l�v��
�i�Z�j�Z�^�b�]�f�m���b���i�_�j�_�c�l�b���h�l���j�Z�a�j�h�a�g�_�g�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�_�k�m�j�k�Z�f�b���d �[�h�e�_�_���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b����
�<�e�b�y�g�b�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���g�Z���n�b�g�Z�g�k�h�\�m�x���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���]�h�j�g�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�_�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���\���w�l�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o��
�h�q�_�\�b�^�g�h�����l�Z�d���d�Z�d���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�����[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�����a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�h���\���j�h�k�l�_���k�\�h�_�c���w�d�h�g�h�f�b�d�b�����:�g�Z�e�b�a���[�m��
�^�m�s�_�c���^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b���j�_�^�d�h�a�_�f�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\�u�a�u�\�Z�_�l���h�[�_�k�i�h�d�h�_�g�g�h�k�l�v���b�a-�a�Z���f�h�g�h�i�h�e�b�k�l�b�q�_��
�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y�����w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���f�_�l�h�^�h�\���^�h�[�u�q�b���b���^�b�g�Z�f�b�q�g�h���j�Z�k�l�m�s�_�]�h��
�k�i�j�h�k�Z��[19, 20]���� �©�A�_�e�_�g�Z�y�ª�� �w�d�h�g�h�f�b�d�Z�� �l�j�_�[�m�_�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �q�b�k�l�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �g�h�� 
�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���[�h�e�_�_���k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���b�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b��
[21]. �K�h�a�^�Z�g�b�_ �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �[�Z�a�u���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �^�e�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �l�j�_��
�[�m�_�l���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���h�[�t�_�f�Z���^�h�[�u�q�b���p�_�e�h�c���]�j�m�i�i�u���f�_�l�Z�e�e�h�\�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���f�_�^�v�����g�b�d�_�e�v���b���f�g�h�]�b�o���^�j�m�]�b�o����
�K�e�_�^�k�l�\�b�_�f���j�h�k�l�Z���k�i�j�h�k�Z���g�Z���w�l�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���^�h�e�`�g�Z���k�l�Z�l�v���b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���i�h�b�k�d�Z���b���j�Z�a�\�_�^�d�b���g�h��
�\�u�o���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���\�k�_���[�h�e�v�r�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���w�g�_�j�]�b�b��[22]�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���a�Z��
�k�q�_�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�h�\�h�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �<�k�_�� �w�l�b�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v��
�k�l�\�m�x�l���h�[���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�b���b�a�e�h�`�_�g�g�u�o���\���k�l�Z�l�v�_���a�Z�^�Z�q�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�x���]�h�j�g�h�^�h�[�u��
�\�Z�x�s�_�c�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �f�b�j�h�\�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �k�h�[�h�c�� �g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�m�x��
�q�Z�k�l�v�� �d�h�e�h�g�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�d�k�i�Z�g�k�b�b���� �b�f�i�_�j�b�Z�e�b�a�f�Z���b�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�b�a�f�Z��[23, 24]���� �I�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y��
�w�l�h�]�h���h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�Z���k�_�]�h�^�g�y���h�l�j�Z�`�Z�x�l�k�y���d�Z�d���g�Z���n�b�a�b�q�_�k�d�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_���^�h�[�u�q�b�����l�Z�d���b���g�Z���g�_�h�^�g�h��
�a�g�Z�q�g�h�c���h�p�_�g�d�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h-�k�u�j�v�_�\�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���h�[�s�_�k�l�\�h�f�����<���l�h���`�_���\�j�_�f�y���\�k�_���d�j�m�i�g�u�_���k�l�j�Z�g�u��
�k�_�]�h�^�g�y���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���a�Z�\�b�k�y�l���h�l���^�h�[�u�q�b �b�k�d�h�i�Z�_�f�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���b���f�_�l�Z�e�e�h�\�����Z���g�_�d�h�l�h�j�u�_��
�± �h�l���b�f�i�h�j�l�g�u�o���i�h�k�l�Z�\�h�d���k�u�j�v�y��[25].  
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�\���k�l�j�Z�g�Z�o���f�h�^�_�e�b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��[26].  

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y. �:�\�l�h�j�u���k�l�Z�l�v�b �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���j�_�k�m�j�k�Z�f�b���d�Z�d���h�[�s��
�g�h�k�l�v�� �i�h�e�b�l�b�d�b���� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b���� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�h�]�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�c���� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �b�� �\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z���� 
�< �_�]�h���h�k�g�h�\�_���e�_�`�b�l���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v�����Z���l�Z�d�`�_���l�_�o�g�b��
�q�_�k�d�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�����g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���d�h�l�h�j�u�o���h�[�s�_�k�l�\�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�����d�Z�d�b�_���j�_�k�m�j�k�u�����d�h�]�^�Z���b���d�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���[�m�^�m�l���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�k�y�����^�h�[�u�\�Z�l�v�k�y�����i�h�l�j�_�[�e�y�l�v�k�y�����i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�k�y���b���i�h�\�l�h�j�g�h���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�l�v�k�y�����<�k�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h-�k�u�j�v�_�\�u�_���j�_�k�m�j�k�u���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�m���d�Z�d���k�m�[�t�_�d�l�m���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h��
�i�j�Z�\�Z�����i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h���h�l���b�f�_�g�b���g�Z�j�h�^�Z���m�i�j�Z�\�e�y�_�l���i�j�h�p�_�k�k�h�f���g�_�^�j�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���j�Z�f�d�Z�o���Z�^�f�b�g�b��
�k�l�j�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�u�o���b�e�b���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���n�h�j�f���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h-�i�j�Z�\�h�\�u�o���Z�d�l�h�\�����< �d�Z�q�_�k�l�\�_���h�k�g�h�\�g�h�]�h��
�j�_�`�b�f�Z�� �g�_�^�j�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �e�b�p�_�g�a�b�y �d�Z�d�� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�h�c�� �^�h�]�h�\�h�j�� 
�b�� �d�h�g�p�_�k�k�b�y �d�Z�d�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h-�i�j�Z�\�h�\�h�c�� �^�h�]�h�\�h�j���� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�f�� �b��
�g�_�^�j�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�����I�j�b���w�l�h�f���Z�\�l�h�j�u �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �q�l�h���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���i�h���n�h�j�f�_���^�h�]�h�\�h�j�u�����h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y 
�d���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h-�i�j�Z�\�h�\�u�f���Z�d�l�Z�f�����k�_�]�h�^�g�y���k�l�Z�e�d�b�\�Z�x�l�k�y���k���i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
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�h�l�g�h�r�_�g�b�c���\���l�_�o���k�l�j�Z�g�Z�o�����]�^�_���h�g�b���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y��[27, 28]�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���i�j�Z�\�b�l�_�e�v��
�k�l�\�Z���\�u�g�m�`�^�_�g�u���b�k�d�Z�l�v���k�i�h�k�h�[�u���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���^�h�[�u�\�Z�x�s�b�_���d�h�f�i�Z�g�b�b�����k�h�a�^�Z�\�Z�y���b���\�g�_�^�j�y�y���k�h�p�b�Z�e�v��
�g�u�_���e�b�p�_�g�a�b�b��[29]�����l�_�f���k�Z�f�u�f���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�y���k�\�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���^�h�o�h�^�g�h�k�l�v���[�b�a�g�_�k�Z�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�h�e�b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���\���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���\�k�_�]�h���i�j�h��
�p�_�k�k�Z���j�Z�[�h�l�u���k���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b���j�_�k�m�j�k�Z�f�b�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�b���g�Z���_�]�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b, �k���m�q�_�l�h�f���\�g�m�l�j�_�g��
�g�b�o���b���\�g�_�r�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�� 

�K�o�_�f�Z���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k����. �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���f�_�`�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j��
�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�j�b�� �k�[�h�j�_��[30-33] �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o�� �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �Z�� �i�j�b�� �b�o��
�Z�g�Z�e�b�a�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v���\�k�_���i�j�h�p�_�k�k�u�����\�e�b�y�x�s�b�_���g�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b 
�j�_�k�m�j�k�Z�f�b�� �d�Z�d�� �i�j�h�p�_�k�k�Z �k�h�� �k�e�h�`�g�h�c�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c�� �k�_�l�v�x�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c��[34-36], �\ �d�h�l�h�j�h�f�� �m�q�Z�k�l�\�m�_�l��
�[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���e�b�p�����g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���j�Z�f�h�d�����b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���b���k�\�y�a�Z�g��
�g�u�o���k���g�b�f�b���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o���]�j�Z�g�b�p��[37, 38]�����I�h�^���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���f�u���i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�f��
�f�g�h�`�_�k�l�\�h���k�i�h�k�h�[�h�\�����k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�l�h�j�u�o���h�l�^�_�e�v�g�u�_���e�b�p�Z���b���m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�����]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���b���q�Z�k�l��
�g�u�_�����m�i�j�Z�\�e�y�x�l���k�\�h�b�f���k�_�d�l�h�j�h�f���\���d�h�g�l�_�d�k�l�_���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���^�e�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�b��
�j�h�^�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\��[18, 39, 40]. 

�M�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�_�k�m�j�k�Z�f�b���b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f���k�u�j�v�_�f���\���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o��
�y�\�e�y�x�l�k�y�����i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�����f�_�`�i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�_�g�g�u�_ �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����^�h�[�u�\�Z�x�s�b�_���b���i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z��
�x�s�b�_���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�_���d�h�f�i�Z�g�b�b�����g�_�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�c���k�_�d�l�h�j�����]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�_ �h�[�s�_�k�l�\�h [37], �l�j�Z�g�k�g�Z��
�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_ �d�h�f�i�Z�g�b�b�����J�_�r�_�g�b�y���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���k�m�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b���j�_�k�m�j�k�h�\, 
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���r�b�j�h�d�h�]�h���d�j�m�]�Z���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���j�Z�f�h�d���b���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o��
�Z�d�l�h�\�����\�d�e�x�q�Z�y���^�h�]�h�\�h�j�u�����a�Z�d�h�g�u�����i�j�Z�\�b�e�Z�����i�h�e�b�l�b�d�m�����^�h�]�h�\�h�j�g�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���b �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�u��[41, 42]. �L�Z�d�`�_���m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�Z�y�����d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�Z�y�����i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�����d�m�e�v�l�m�j��
�g�Z�y���� �w�l�g�b�q�_�k�d�Z�y���� �f�_�`�e�b�q�g�h�k�l�g�Z�y�� �i�j�Z�d�l�b�d�b � �̂e�y �[�h�e�_�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �d�e�x�q�_�\�u�o �h�k�h��
�[�_�g�g�h�k�l�_�c �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�k�m�j�k�Z�f�b�� �b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �w�l�h�f��
�i�j�h�p�_�k�k�_�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�a�\�h�e�b�e�b �\�u�y�\�b�l�v���l�_���\�g�_�r�g�b�_���n�Z�d�l�h�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l���h�k�l�j�m�x��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���m�q�Z�k�l�b�y���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���\���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���\�k�_�f���i�j�h�p�_�k�k�h�f��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �g�Z�� �k�\�h�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���� �W�l�h�� �a�Z�s�b�l�Z�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �i�j�Z�\����
�k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���j�_�k�m�j�k�Z�f�b, �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z���j�_�k�m�j�k�u���\���h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�_�d�l�h�j�Z�o�����]�j�Z�g�b�p�Z�o���b���]�e�h�[�Z�e�b�a�h�\�Z�g��
�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h-�k�[�u�l�h�\�u�o���p�_�i�h�q�d�Z�o�����i�j�b�a�g�Z�g�b�_���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���b���q�Z�k�l��
�g�u�o�� �\�u�]�h�^�� �h�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�k�m�j�k�h�\ [18]. �L�Z�d�b�_ �f�_�j�u�� �j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�q�_�\�b�^�g�u�� �g�Z�� �f�_�k�l�g�h�f, 
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�����j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���b���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f���m�j�h�\�g�y�o���d�Z�d���\���k�l�j�Z�g�Z�o���k�h���k�e�Z�[�h�j�Z�a�\�b�l�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�h�c����
�l�Z�d���b���\���b�f�_�x�s�b�o���i�h�k�l�b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�m�x���w�d�h�g�h�f�b�d�m�� 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�c�� �]�_�h�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �l�_�� �\�g�_�r�g�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u���� �d�h�l�h�j�u�_��
�f�h�]�m�l���m�k�b�e�b�l�v���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�����g�_�]�Z�l�b�\�g�h���\�e�b�y�x�s�m�x���g�Z���f�_�o�Z�g�b�a�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���]�h�j�g�h�^�h�[�u�\�Z�x��
�s�_�c���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�x, �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �^�Z�g�g�u�_���h���k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�j�h�[�e�_�f�u���\���p�_�e�h�f���b���a�g�Z�q�_�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����H�i�_�j�b�j�m�y���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b���g�Z�m�q�g�u�f�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�����Z���l�Z�d�`�_���b�l�h�]�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c����
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c�� �i�h�� �j�_�k�m�j�k�Z�f��[1], �Z�\�l�h�j�u���k�l�Z�l�v�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���b�^�_�h�e�h�]�b�x 
�g�h�\�h�c���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c���i�h�\�_�k�l�d�b���^�g�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y, �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�����q�l�h���P�_�e�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���f�h�]�m�l���^�Z�l�v���g�h�\�u�c���b�f�i�m�e�v�k���^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���[�e�Z�]�h�k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�[�s�_�k�l�\�Z���a�Z��
�k�q�_�l���[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���^�h�[�u�\�Z�_�f�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���i�j�b���m�k�b�e�_�g�b�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���]�h�k�j�_��
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�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���p�_�e�_�c���\���w�d�h�g�h�f�b�d�_�����Z���a�g�Z�q�b�l���[�u�l�v���k�Z�f�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�u�f���b���k�Z�f�h�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f���i�j�b���b�f�_�x��
�s�b�o�k�y�� �j�_�k�m�j�k�Z�o���� �=�_�h�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �[�h�j�v�[�Z�� �b�� �\�e�b�y�g�b�_�� �e�b�[�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���g�Z���k�g�b�`�_�g�b�_���j�_�g�l�u���h�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y���k�l�j�Z�g�Z�f�b���a�Z���k�q�_�l���g�Z�j�Z�s�b��
�\�Z�g�b�y�� �^�h�e�]�Z���� �J�h�k�l�� �^�h�e�]�Z�� �j�Z�a�j�m�r�Z�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�d�m���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�g�� �g�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�g�h�\�u�o���d�Z�i�b�l�Z�e�h�\�e�h�`�_�g�b�c���\���k�u�j�v�_�\�u�_���i�j�h�_�d�l�u�����E�b�[�_�j�Z�e�v�g�Z�y���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���b�^�_�h�e�h�]�b�y���± �w�l�h���f�_��
�l�h�^�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�c�k�y���^�e�y���j�h�k�l�Z���d�j�_�^�b�l�g�h�c���a�Z�^�h�e�`�_�g�g�h�k�l�b���\�k�_�o���k�l�j�Z�g���k���k�u�j�v�_�\�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�h�c�����i�h�^��
�^�_�j�`�Z�g�b�y���©�i�j�b�\�b�e�_�]�b�b��� �̂h�e�e�Z�j�Z�ª �d�Z�d���d�e�x�q�_�\�h�c���\�Z�e�x�l�u �\���l�h�j�]�h�\�e�_���b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���\���i�h��
�k�e�_�^�g�_�f�� �r�_�k�l�b�^�_�k�y�l�b�e�_�l�g�b�f�� �i�_�j�b�h�^�_���©�^�h�e�e�Z�j�h�\�h�]�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�ª. �I�j�b�� �w�l�h�f���[�m�f�Z�`�g�u�_�� �^�h�e�e�Z�j�u 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c���m�]�j�h�a�m���^�e�y�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�j�]�h�\�e�b���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c�� �g�Z���^�h�e�e�Z�j�b�a�Z�p�b�b���� �l�Z�d���d�Z�d���h�g�b��
�j�Z�a�^�m�\�Z�x�l���p�_�g�u���g�Z���Z�d�p�b�b���b���h�[�e�b�]�Z�p�b�b�����y�\�e�y�x�s�b�_�k�y���h�k�g�h�\�h�c���[�b�a�g�_�k�Z, �f�h�l�b�\�Z�p�b�_�c���^�e�y���\�e�h�`�_�g�b�y��
�q�Z�k�l�g�h�]�h���d�Z�i�b�l�Z�e�Z���\���k�u�j�v�_�\�u�_���i�j�h�_�d�l�u���b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�h�\�_�j�b�y���d���n�h�g�^�h�\�h�f�m���j�u�g�d�m�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���\���i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���b�g�l�_�g�k�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �^�b�k�d�m�k�k�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�m�l�b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �f�b�j�h�\�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �[�h�e�v�r�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �g�Z�� �k�u�j�v�_�\�h�f�� �j�u�g�d�_���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �g�Z��
�j�u�g�d�_���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�g�h�]�h���k�u�j�v�y�����<�h�a�g�b�d�Z�_�l���\�h�i�j�h�k�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���e�b���k�h�o�j�Z�g�b�l�v���i�j�_�`�g�x�x���w�d�k�i�h�j�l�g�h-
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�l�j�Z�g�Z�f���b�a�\�e�_�d�Z�l�v���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���g�_�[�h�e�v�r�m�x�����g�h���f�h��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x���i�j�b�[�u�e�v, �b�e�b���`�_���m�c�l�b���h�l���e�b�[�_�j�Z�e�v�g�h�c���b�^�_�h�e�h�]�b�b���d���b�^�_�h�e�h�]�b�b���m�k�b�e�_�g�b�y���]�h�k�j�_�]�m�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�y�����q�l�h���i�h�\�u�k�b�l���f�Z�j�`�b�g�Z�e�v�g�h�k�l�v���g�Z�j�h�^�g�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�"���K�Z�f���l�_�j�f�b�g���©�]�h�k�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�ª���\�h�k��
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�p�b�m�f�h�f���k�d�h�j�_�_���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���Z�k�k�h�p�b�b�j�m�_�l�k�y���k���m�s�_�f�e�_�g�b�_�f���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�Z�\��
�b�� �k�\�h�[�h�^���� �K�q�b�l�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �d�Z�`�^�u�f�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�f�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �p�_�e�b���± �k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���± �y�d�h�[�u���f�_�r�Z�_�l���j�_�r�b�l�v���\�l�h�j�h�k�l�_�i�_�g�g�u�_�����g�h���\�_�k�v�f�Z���\�Z�`�g�u�_���^�e�y���i�j�h�]�j�_�k�k�Z���k�b�x�f�b�g�m�l��
�g�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �q�l�h�� �b�^�_�l�� �\�h�� �\�j�_�^�� �f�_�e�d�h�f�m�� �b�� �k�j�_�^�g�_�f�m�� �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�m���� �?�s�_�� �h�^�g�h�c�� �b�e�e�x�a�b�_�c��
�e�b�[�_�j�Z�e�v�g�h�c���b�^�_�h�e�h�]�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�����q�l�h���f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�y���j�_�k�m�j�k�h�\���\�h�a�f�h�`�g�Z���e�b�r�v���\���k�e�m�q�Z�_��
�b�o���i�_�j�_�o�h�^�Z���i�h�^���i�h�e�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�����d�h�l�h�j�h�_���^�h�e�`�g�h���m�k�b�e�b�l�v���k�\�h�x���j�h�e�v���d�Z�d���i�j�h�b�a�\�h��
�^�b�l�_�e�y���� �G�Z�r�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �d�Z�k�Z�x�s�b�_�k�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���^�h�e�b�� �m�q�Z�k�l�b�y���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �d�Z�d���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z��
�\�k�_�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �p�_�i�b�� �i�h�k�l�Z�\�h�d�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� ���^�h�[�u�q�Z���� �i�_�j�_�j�Z��
�[�h�l�d�Z�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���b���i�h�\�l�h�j�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�������i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_.   
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Доля государства в деятельности горнорудных компаний  
 

Вид деятельности 

Доля участия правительства, % 

Менее 20 20-40 40-60 60-80 80-100 

      

Геологическое изучение территории       

Разведка, разработка      

Эксплуатация      

Рекультивация      

Определение геологических и рентных особенностей месторождения      

Работа с урановыми и токсичными месторождениями      

Контролинг за работой с месторождением      

Экологический контроль      

Первичная переработка      

Переработка и создание конечного продукта      

Продажа минерального сырья      

Продажа металла, товара      

Защита инвестиций, деловой климат      

Реклама минерально-сырьевого потенциала      

Либерализация внешней экономической деятельности      

Научно-инновационное развитие отрасли      

Подготовка горных инженеров и специалистов      

Подготовка и переподготовка рабочих      

Социально-экономическое развитие регионов      

Соблюдение экономико-социальных принципов ESG      

Экологическая дипломатия       

Решение межграничных конфликтов      

Доверие к горнорудным компаниям      

 
Полученные усредненные показатели, демонстрируют, что миссия государства в этой дея-

тельности кардинально отличается от постулатов, навязанных обществу либеральной экономиче-

ской идеологией, и заключается в выработке рыночной государственной политики работы с соб-

ственными минеральными ресурсами за счет использования публичного права и прозрачного ме-

ханизма госрегулирования. Государство при этом выступает в качестве высокопрофессионального 

регулятора, это дает возможность максимально эффективно управлять всем процессом работы  

с минерально-сырьевыми ресурсами, вовлекая в эксплуатацию месторождения с учетом мотиви-

рованный балансовый политики. Именно баланс является наиважнейшим инструментом государ-

ственного регулирования в рыночной экономике, поскольку позволяет устранять несоответствие 

между спросом и предложением, в том числе за счет создания равной инвестиционной привлека-

тельности месторождений с использованием рентных механизмов, влияющих на эластичность 

налога на добычу полезных ископаемых, что сегодня не в полной мере учитывается многими пра-

вительствами. 

Транснациональное управление месторождениями – это геополитическая цель, позволяющая 

обеспечить долгосрочный контроль над мировым природным капиталом и свободный доступ  

к минеральному сырью, которым многие державы с постиндустриальной экономикой не распола-

гают. Инструментами ее достижения являются санкционное давление на те государства, которые 

не хотят играть по правилам неолиберальной финансовой идеологии, и даже прямая конфискация 

частной собственности  

Режим недропользования. Геологические и горнотехнические особенности месторождений 

минеральных ресурсов, их масштабы и географическое расположение, эффективность использо-

вания не учитываются многими государствами, особенно с учетом их влияния на государствен-

ный суверенитет. Режим отношений государства и недропользователя должен базироваться на 
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нормах публичного права и национального режима недропользования. Анализ собранных эмпи-

рических данных, а также использование опыта и практики применения различных режимов от-

ношений в сфере недропользования позволили выделить особенности и определить их как ключе-

вой вопрос государственного регулирования всего процесса работы с месторождением. 

Наблюдается фактический рост противопоставления гражданско-правового и административ-

ного режимов, однако они не идеальны как с позиции государства, так и недропользователя. Биз-

нес во многих случаях не имеет долгосрочных определенностей с учетом отсутствия во многих 

странах прозрачности применения базовых законов. Канада – единственное государство, не только 

имеющее минерально-сырьевую стратегию, но и применяющее ее в качестве механизма консоли-

дации для политиков, правительства и бизнеса, действующих как единая команда [45].  

Лицензия представляет собой административно-правовой акт, который определяет право его 

обладателя работать с месторождением, принадлежащим исключительно государству на усло-

виях, изложенных в обязательном приложении. Как правило, это обязанности исключительно  

в области горно-геологических аспектов. Анализ действующей лицензионной формы отношений 

показывает следующее: 

• Горнодобывающие компании в странах, имеющих высокий уровень государственности, ра-

ботают в рамках, определенных лицензионным договором. Во всех странах появляются дополни-

тельные соглашения к лицензии, направленные на участие недропользователя в социально-эконо-

мическом развитии региона, в котором расположено месторождение. 

• Дополнительные требования, предъявляемые к ужесточению эколого-социальных принци-

пов ESG, практически отсутствуют в лицензиях, несмотря на то, что контроль их соблюдения – 

одна из приоритетных задач собственника месторождения – государства. Отсутствие прозрачно-

сти и пороговых цифровых индикаторов их определения, игнорирование участия представителей 

местного населения в определении фактических показателей ESG, недостаточный уровень компе-

тентности горных инженеров и менеджмента горнодобывающей компании формируют условия 

для дополнительных требований к пользователю лицензии, как правило, касающихся выплаты 

местному населению дополнительных роялти. 

• Лицензионный режим наиболее эффективен в странах, где созданы конкурентноспособные 

горнодобывающие компании и собственный государственный механизм регулирования их дея-

тельности со всем комплексом контролирующих функций. В их числе: оценка точности выбора 

поисковых моделей и технологий отработки; хранение и достоверность полученных недропользо-

вателем кернов, геологической информации и первичных цифровых геофизических материалов; 

установление рентных характеристик месторождения как с точки зрения количественных пока-

зателей, так и с точки зрения качества запасов; определение сроков исполнения работ; текущий 

контроль за исполнением лицензии; применение новых передовых технологий; наличие системы 

подготовки кадров; использование безопасных технологий. 

• Многие страны, поддерживая национальные компании, устанавливают определенные 

льготы в рамках дополнительных приложений к лицензии, включая создание рабочих мест на низ-

корентабельных месторождениях, снижение налога на добычу или создание для компании транс-

портной инфраструктуры. 

• Лицензионный договор наиболее предпочтителен для всех стран, стремящихся обеспечить 

собственный государственный суверенитет, соблюдающих рыночные механизмы допуска к за-

ключению договора о недропользовании, имеющих базовый закон, основанный на нормах пуб-

личного права, и благоприятный деловой климат. 

Классические сырьевые концессии, как гражданско-правовой режим недропользования, ис-

пользуются наиболее широко, так как большая часть государств, богатых сырьевыми ресурсами, 

не имеет собственного инвестиционного капитала и во многом зависит от кредитных обязательств. 

Зачастую эти государства не имеют даже первичной геологической информации по своим место-

рождениям. Фактически обязанности государства недропользователи берут на себя, в том числе 

самостоятельно применяют механизмы исключений из национальных режимов. Универсальной 
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формы этих договоров не существует в связи с тем, что они содержат значительное число разно-

образных взаимных обязательств. Наиболее распространенными являются: концессионное согла-

шение; лицензия с гражданско-правовыми оговорками; сервисное, риско-сервисное соглашение, 

аренда; совместное предприятие; соглашение о разделе продукции (СРП), особая форма концессии, 

предусматривающая возможность оплаты обязательств государства перед недропользователем не 

деньгами, а полученным минеральным сырьем. Из анализа влияния этих режимов на макроэконо-

мическом и микроэкономическом уровнях в странах со слабой и переходный экономиками сле-

дует, что в более чем 90 % этих стран используется индивидуальный гражданско-правовой режим. 

Анализ эффективности его применения для этих государств показывает: 

• Сырьевые концессии в классическом виде широко используют государства со слаборазвитой 

экономикой, находящейся в большой зависимости от кредитов и кредиторов. Там отсутствуют 

государственный механизм профессионального управления недрами, компетентные кадры, соб-

ственные горнорудные компании, транспортная инфраструктура и возможность самостоятельно 

продавать добытое сырье на глобальном сырьевом рынке и обеспечивать кредитование проектов. 

После сдачи месторождения этими странами в концессию недропользователь начинает выплачи-

вать обещанные платежи через 2-5 лет после ввода месторождения в эксплуатацию. Государство, 

как правило, получает в бюджет минимальные средства. Так, в экономики большей части стран 

поступает не более 5 % природной ренты от эксплуатации залежей в связи с тем, что полученное 

минеральное сырье вывозится в другие страны и уже там перерабатывается в товар прямого назна-

чения. Основная природная рента необоснованно достается недропользователю.  

• Минерально-сырьевой комплекс, несмотря на колоссальные инвестиционные риски, остается 

высоколиквидным сектором. При этом использование гражданско-правового режима создает се-

рьезную степень конфликтности, так как внутри общественного сознания существует ожидание 

роста бюджета и социального развития, но концессия не оправдывает надежды социума на благо-

получие. 

• Сырьевые концессии широко используются в тех случаях, когда требуются значительные 

капиталовложения, а государство не способно взять на себя ни роль инвестора, ни роль эффектив-

ного управленца. Зачастую это объекты, требующие не только финансовых вливаний, но и привле-

чения компетентных инженерных кадров, способных обеспечить рентабельность проекта за счет 

внедрения инновационных технологий и обучения персонала работе с ними. 

• Особенностью классической сырьевой концессии является создание несправедливых усло-

вий доступа к недрам в связи с дополнительными требованиями к недропользователю, которые 

создают недоверие в обществе к руководству страны. 

• Концессия в форме соглашения о разделе продукции в России инициировала создание среды 

для конкуренции между лицензионным и договорным режимами недропользования. Российский 

опыт управления и регулирования проектов СРП показывает, что этот формат договора позволил 

привлечь иностранных инвесторов в период, когда финансовых вливаний в страну практически не 

поступало. Но уже через несколько лет в обществе возникло четкое общественное понимание 

специфики такого решения. Зарубежные инвесторы не стремились размещать заказы на нацио-

нальных предприятиях или задействовать местные кадры, в том числе высококвалифицирован-

ных инженеров. Они использовали лишь собственные ресурсы и поставщиков, что сводило  

к нулю перспективы профильной отечественной промышленности или же создания новых рабо-

чих мест. В итоге этот режим сохранился только на нескольких месторождениях, более того, вво-

димые под натиском правительства поправки практически создают условия для создания на их 

базе акционерных обществ, чьи отношения с государством будут регулироваться лицензионными 

соглашениями. 

• Для сохранения контроля за деятельностью горнорудных компаний с иностранным капита-

лом в переходный период экономики широко используется режим «золотая акция». 

Общий анализ деятельности горнодобывающих компаний с учетом используемого режима 

недропользования проводился с учетом ужесточения монетарной политики Международного валют-

ного фонда, Всемирного банка и Европейского центрального банка. Это создало дополнительные 
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проблемы для стран, имеющих сырьевую экономику, особенно использующих разные формы  

сырьевых концессий. Повышение ключевых ставок усилит давление на их экономику как долж-

ников (оно может составить более 2 трлн дол. США в год) и повысит их зависимость от внешнего 

влияния, что приведет к долговому кризису, который обесценит валюту страны-должника. 

Качество геологической информации. Тенденцией развития минерально-сырьевого ком-

плекса является неограниченная эксплуатация бизнесом месторождений и местного населения. 

Нынешнее истощение легкодоступных запасов полезных ископаемых – результат жажды прибыли 

и отсутствия в большинстве государств публичной стратегии в области управления ресурсной ба-

зой. Значение первичной геологической информации, предоставляемой горнодобывающими ком-

паниями, многие страны недооценивают и не оказывают существенного влияния на ее оценку. 

Классические сырьевые концессии во многом игнорируют сам факт необходимости ее передачи 

государству. 

Очевидно, что залогом создания благоприятного делового климата и минимизации антропо-

генного воздействия на окружающую среду является способность государства и бизнеса объек-

тивно оценить качественные и количественные характеристики месторождения. Она же лежит  

в основе определения границ участков, предоставляемых в пользование; рентной платы, взимае-

мой за разработку залежей; запасов природных ресурсов; рациональной эксплуатации недр. 

Федеральные и региональные органы власти, финансовые и инвестиционные институты по-

стоянно ужесточают требования к надежности и достоверности геологической информации. Эта 

тенденция априори увеличивает объем финансирования проектов, связанных с минерально-сырь-

евым комплексом, и повышает риски таких инвестиций. В связи с этим растет значение качествен-

ного уровня независимой и профессиональной геолого-экономической оценки залежей природных 

ресурсов, причем вне зависимости от существующей модели хозяйствования. 

Экспертиза запасов, в том числе государственная, как неотъемлемая составляющая контроля 

их точности и обоснованности, – обязательный элемент процесса монетизации природного капи-

тала, его трансформации в натуральный, социальный и человеческий. Достоверность цифр в дан-

ном случае является предметом особого надзора со стороны практически всех промышленно раз-

витых стран. Ведь на основании этих данных горнодобывающие компании привлекают капитал на 

фондовых биржах, эмитируя ценные бумаги. 

Однако во многих государствах функции экспертизы разделены между различными ведом-

ствами, что не способствует гармонизации отрасли. Часто отсутствует четкое разграничение обя-

занностей и полномочий различных государственных институтов, это создает дополнительные 

трудности для бизнеса, не способствует эффективности госрегулирования и прямым образом вли-

яет на достоверность оценок в сторону снижения. 

Единые стандарты и правила, регламентирующие методологию разведки и геолого-экономи-

ческой экспертизы залежей и способствующие международной интеграции предприятий, могут 

быть разработаны и приняты исключительно на основании результатов деятельности авторитет-

ной, стройной системы государственной экспертизы. Это касается и классификации запасов, и со-

здания инструкций по их применению, которые бы исключили возможность злоупотреблений  

в случае чрезмерной либерализации экономики и установления справедливой ренты на эксплуата-

цию каждого конкретного месторождения полезных ископаемых. 

Выводы. Общественное мнение всех стран едино в том, что сырьевые ресурсы – основа раз-

вития нашей и будущих цивилизаций. Для эффективного управления ими требуется создание об-

щепланетарной среды доверия, прозрачность госрегулирования и профессиональные действия 

государства, основанные на стратегии прогнозирования прогресса и максимальной продуктивно-

сти использования полезных ископаемых. Масштаб сложности и неопределенности этих задач 

формирует общественную потребность в выработке нового мышления, выявления проблем и под-

хода к их решению. Перед человечеством поставлены конкретные стратегические цели: продлить 

срок исчерпаемости легкодоступных видов минерального сырья, обеспечить технический и тех-

нологический доступ к глубинным недрам Земли. Их достижение сталкивается с проблемами  

и вызовами активно формируемой однополярной мировой финансовой неолиберальной идеологии 
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и экономического либерализма, которые, в том числе за счет санкционного давления на конкурен-

тов, создают среду недоверия к долларизации мировой торговли и снижают уверенность бизнеса 

в защите своих инвестиций. Более того, новые международные финансовые элиты посредством 

IT-технологий воздействуют на общественное мнение, в связи с чем в социуме нет единого пони-

мания происходящих в мире событий, что ускоряет его расслоение. Для прогресса в этом вопросе 

недостаточно получения новых научных знаний. Проблемы, которыми занимаются многие иссле-

дователи: генезис глубокозалегающих углеводородов, влияние термодинамических процессов 

Земли [32, 46], технологии освоения глубинных недр [47-49], а также проблемы недропользования 

[50-53], сравнимы с завоеванием человечеством космоса. Например, бурение параметрических 

сверхглубоких скважин требует не просто больших инвестиций, но и объединения новых знаний 

и ресурсов, которые находятся в руках политических и финансовых элит. 

Наши исследования показали, что существующие технологии, применяемые в горной про-

мышленности, накопленные научные знания позволяют утверждать, что зависимость человече-

ства от экосистемы снизилась из-за широких возможностей конвертирования энергии и производ-

ства товаров и услуг, преимущественно из минерального сырья. Однако окружающая нас биосреда 

превращается человеком в среду с «уничтоженной природой» за счет усиления финансовой нео-

либеральной и либеральной экономической идеологии, изменяющей повседневную жизнь, мента-

литет, а также, в значительной степени, само общество. Понимая, что в современной науке нет 

догмы и используя собранные нами эмпирические данные и анализ, считаем важным вовлечь  

в исследование по выработке оптимальной модели участия государства в управлении более широ-

кое сообщество ученых, вынося на обсуждение следующие выводы: 

• Страны с сырьевой экономикой должны выполнять особую роль, связанную с минимизацией 

экологических проблем, которые возникают в процессе эксплуатации природных ресурсов, учи-

тывать социально-экономические последствия такой работы и искать новые пути, ведущие  

к повышению устойчивости горной отрасли. 

• Государственная политика по управлению сырьевыми ресурсами должна учитывать глубин-

ный анализ тематических исследований, а также пространственный анализ организации диалога 

между правительством и добывающими компаниями, системный анализ динамики развития эко-

номики стран, богатых полезными ископаемыми. Так, большая часть государств, обладающих 

огромными запасами сырьевых ресурсов, имеет слабую экономику в связи с отсутствием эффек-

тивной системы государственного регулирования процесса недропользования. 

• Мировая неолиберальная финансовая и либеральная экономическая идеологии, отрицающие 

необходимость госрегулирования в недропользовании, формируют радикально новый моральный 

порядок и основанный на долгах экономический режим. Это усиливает недоверие к долларизации 

международной торговли, снижает доверие в обществе, ухудшает деловой климат, сокращает уро-

вень защиты инвестиций и конкуренции через санкционный механизм. 

• Практически во всех этих странах используются различные формы гражданско-правовых 

договоров между правительством и недропользователем. Рост экономики этих стран, основанный 

лишь на увеличении рыночной стоимости ресурсов без проведения одновременных институцио-

нальных изменений, не имеет фундаментальной основы и вызывает серьезные противоречия в об-

щественных отношениях внутри государств. Местное население активно выступает против пред-

полагаемого воздействия на биосферу, изменения оседлости и сформированной поколениями 

среды обитания, требует существенного участия в принятии решений о допуске недропользовате-

лей к месторождениям, развитии инфраструктуры, выделении денежных компенсаций. Суще-

ствуют серьезные проблемы с доверием к деятельности горнодобывающих компаний и контролем 

со стороны местного населения соблюдения принципов ESG. 

• Одна из современных тенденций мировой экономики заключается во все более настойчивых 

требованиях к внедрению принципов ESG в деятельность горнодобывающих компаний. Однако 

она не учитывает сильное влияние на деятельность бизнеса со стороны национальных правитель-

ств, так как более 85 % недр в мире находятся в руках государств. В различных странах заключа-

ются разнообразные по форме гражданско-правовые договоры, активно внедряются социальные 
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лицензии, оказывающие неоднозначное влияние как на отношения в обществе, так и на финан-

совую устойчивость самого бизнеса. 

• Общая тенденция развития юридических отношений между государством и добывающими 

компаниями направлена на усиление административно-правовой формы с некоторыми граждан-

ско-правовыми оговорками. Эффективность этой политики в области управления минеральными 

ресурсами является серьезным объектом для дискуссий и споров в дебатах на местном и более 

широком уровнях.  

Необходимость прироста запасов, увеличение потребности в минеральных ресурсах и усиле-

ние ожиданий местного населения по отношению к действующим компаниям требуют новых под-

ходов к государственному управлению процессами работы с месторождениями. Только активная, 

профессиональная, прозрачная деятельность правительства в отношении управления всем ком-

плексом полезных ископаемых позволит гарантировать экономический рост и создать новые ра-

бочие места; укрепить государственность и доверие к горнодобывающим компаниям; обеспечить 

устойчивое развитие и стабилизацию общественных отношений в государстве. Эта политика 

важна не только при работе с месторождениями, но и в решении таких широкомасштабных задач, 

как экологическая дипломатия, а также повышение доверия местного населения при обеспечении 

доступа к полезным ископаемым, которые зачастую расположены в местах, где отсутствуют про-

фессиональные рабочие и даже происходят вооруженные конфликты. 
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