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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ СИСТЕМЫ ВНУТРЕННЕГО КОНТРОЛЯ 
В ОТВЕТСТВЕННЫХ ЦЕПОЧКАХ ПОСТАВОК ДОБЫВАЮЩИХ 
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Аннотация
Глобальные изменения конъюнктуры сырьевых рынков и усиление требований к прозрачности цепочек 

поставок формируют новые институциональные условия функционирования добывающего сектора. В таких 
условиях эффективность системы внутреннего контроля определяется не только полнотой процедур, но и 
уровнем цифровой прозрачности операций. Цель исследования – теоретическое и методическое обоснование 
цифровой трансформации системы внутреннего контроля добывающих предприятий в условиях стоимостной 
концентрации минеральной продукции и требований к прозрачности цепочек поставок. В работе применен 
количественно-институциональный подход, включающий анализ динамики физического выпуска и мировых 
цен, оценку структурных изменений в формировании стоимости, а также оценку зрелости системы внутрен-
него контроля на материалах крупной интегрированной добывающей компании Казахстана. Установлено, что 
после 2020 г. доля золота в совокупной стоимостной структуре превышает 50% при отсутствии сопостави-
мого изменения физических объемов добычи. Это свидетельствует о формировании феномена стоимостной 
концентрации, при котором ключевые риски в цепочке поставок смещаются из сферы производственного 
контроля в область контроля происхождения и обоснованности стоимости сырья. Рост цифровой зрелости 
системы внутреннего контроля в 2020–2024 гг. совпадает с усилением стоимостной концентрации и отражает 
адаптацию контрольных механизмов к изменению структуры стоимостных рисков и ужесточению требова-
ний к контролю происхождения сырья. Научная новизна исследования состоит в обосновании стоимостной 
концентрации как самостоятельного экономического фактора цифровой трансформации внутреннего контро-
ля в добывающем секторе, а также в разработке пятиуровневой концептуальной модели с петлей обратной 
связи и операционного индекса зрелости контрольной архитектуры, применимых для диагностики и про-
ектирования цифровых механизмов контроля в ответственных цепочках поставок. Практическая значимость 
заключается в возможности применения предложенной модели при проектировании цифровых механизмов 
внутреннего контроля и совершенствовании процедур подтверждения происхождения продукции в добыва-
ющем секторе Казахстана.

Ключевые слова: цифровая трансформация, внутренний контроль, добывающий сектор, стоимостная 
концентрация, ответственные цепочки поставок, прослеживаемость происхождения, рискориентированное 
управление.
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Введение

Республика Казахстан входит в число ведущих мировых производителей стратегического 
минерального сырья. По данным Бюро национальной статистики РК, горнодобывающая от-
расль в январе – октябре 2024 г. обеспечила 45,7% совокупного промышленного производства 
страны, при этом добыча металлических руд выросла на 8,4% [1]. Совокупный экспорт товаров 
Казахстана в 2024 г. составил 81,6 млрд долл., металлы и изделия из них – 11 млрд долл., или 
около 13,5% совокупного экспорта [2]. Национальный план развития Республики Казахстан до 
2029 г. определяет структурное обновление экономики и повышение конкурентоспособности 
добывающего сектора, включая развитие минерально-сырьевой базы, в качестве приоритетов 
среднесрочного развития, что предполагает не только наращивание производственных мощ-
ностей, но и модернизацию систем управления и контроля в соответствии с международными 
стандартами [3]. В условиях глобального энергетического перехода и структурной трансфор-
мации мировой экономики спрос на критические минералы устойчиво возрастает, что повыша-
ет стратегическое значение казахстанского добывающего сектора и одновременно ужесточает 
требования к прозрачности цепочек поставок минерального сырья. Следствием этого стано-
вится расширение функций системы внутреннего контроля добывающих предприятий за рам-
ки традиционных задач финансового комплаенса, она приобретает ключевую роль инструмен-
та управления операционными и регуляторными рисками.

Международная регуляторная среда формирует дополнительное давление на добываю-
щие компании. Ужесточение требований в сфере прослеживаемости происхождения ресурсов 
и процедур должной осмотрительности, в частности в рамках руководства OECD по надле-
жащей проверке поставщиков [4] и стандартов LBMA [5], создает новые институциональные 
условия функционирования отрасли. Руководство OECD закрепляет требования к идентифи-
кации и оценке рисков в цепочках поставок из конфликтных и высокорисковых регионов [4], 
стандарты LBMA устанавливают обязательные требования к ответственному происхождению 
сырья и процедурам независимой верификации [5]. Глобальные стандарты внутреннего аудита 
IIA определяют принципы рискориентированного подхода [6], а модель COSO ERM концепту-
ально интегрирует управление рисками со стратегией предприятия [7]. Для экспортно ориен-
тированных казахстанских предприятий соответствие этим требованиям становится условием 
доступа к премиальным рынкам, что превращает качество системы внутреннего контроля из 
операционного в стратегический фактор конкурентоспособности.

Накопленный массив исследований демонстрирует, что цифровая трансформация систем-
но влияет на качество внутреннего контроля, однако механизм этого влияния раскрывается 
в литературе неравномерно. Установлено, что цифровизация носит стадийный характер и по 
мере углубления цифровой интеграции усиливает процедуры мониторинга и оценки рисков [8], 
а рост цифровой зрелости организации сопровождается сокращением выявленных недостатков 
внутреннего контроля [9]. Показано также, что цифровая трансформация повышает прозрач-
ность управленческих решений и укрепляет качество контрольных процедур [10], а интеграция 
ESG-факторов расширяет функциональные границы внутреннего контроля, связывая его с за-
дачами устойчивого развития [11]. Вместе с тем существующие исследования сосредоточены 
преимущественно на китайских и европейских данных и не учитывают специфику добываю-
щего сектора стран с сырьевой специализацией экономики.

Параллельно цифровые технологии трансформируют методологию аудита и контрольные 
процедуры. Обоснована возможность формализации аудиторских процессов и применения ин-
струментов искусственного интеллекта для анализа данных [12], зафиксированы институцио-
нальные изменения аудиторской профессии под воздействием цифровых инструментов [13]. 
Переход к системам непрерывного аудита обеспечивает постоянный мониторинг операций и 
оперативное выявление отклонений [14], а использование инструментов визуализации данных 
усиливает аналитическую функцию контроля [15]. Эти изменения формируют технологиче-
скую инфраструктуру, на которой строится современная архитектура внутреннего контроля, 
однако вопрос о том, какие именно экономические факторы запускают и направляют цифровую 
трансформацию контрольных систем в добывающем секторе, остается открытым.
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На уровне цепочек поставок цифровая интеграция формирует новые механизмы межор-
ганизационной координации: установлена взаимосвязь между цифровой интеграцией хозяй-
ственных процессов и устойчивостью цепочек поставок [16], а применение технологий искус-
ственного интеллекта, интернета вещей и распределенных реестров создает инфраструктуру 
цифровой прозрачности [17]. В добывающем секторе ключевое значение приобретают систе-
мы прослеживания происхождения минерального сырья [18], поскольку происхождение сырья 
становится фактором доверия и нормативного соответствия [19]. Усиление рисков нарушения 
стабильности поставок критических минералов требует развития соответствующих механиз-
мов управления [20], а технология распределенных реестров рассматривается как инструмент 
сокращения информационной асимметрии в системах прослеживания [21]. Наконец, установ-
лено влияние цифровых финансовых инструментов на повышение качества аудита [22] и по-
ложительное воздействие цифровизации на качество бухгалтерской информации в условиях 
неопределенности внешней среды [23]. Вместе с тем приведенный массив исследований стро-
ится преимущественно на данных развитых экономик и не учитывает специфику сырьевых 
юрисдикций. Взаимосвязь между структурными изменениями стоимостной конфигурации ми-
неральной продукции и цифровой трансформацией контрольной архитектуры в добывающем 
секторе остается неизученной.

Наряду с регуляторным давлением структурные изменения в стоимостной концентрации 
минеральной корзины могут формировать самостоятельные внутренние экономические пред-
посылки трансформации системы внутреннего контроля: при стоимостной концентрации воз-
растает зависимость финансового результата от одного сегмента продукции, что усиливает 
требования к прозрачности операций и качеству контрольных процедур. В настоящее время в 
научной литературе отсутствуют теоретически обоснованные модели цифровой трансформа-
ции внутреннего контроля, учитывающие влияние стоимостной концентрации минеральной 
продукции в условиях функционирования добывающего сектора Казахстана.

Объектом исследования выступают системы внутреннего контроля добывающих предприя
тий Казахстана, участвующих в ответственных цепочках поставок минерального сырья.

Предметом исследования являются экономические и институциональные механизмы циф-
ровой трансформации внутреннего контроля под воздействием стоимостной концентрации ми-
неральной продукции и требований прослеживаемости происхождения сырья.

Цель исследования состоит в выявлении экономических предпосылок цифровой трансфор-
мации системы внутреннего контроля добывающих предприятий и разработке концептуальной 
модели такой трансформации в условиях стоимостной концентрации минеральной продукции 
и усиления требований к прозрачности и прослеживаемости цепочек поставок.

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:
	� выявить структурные изменения стоимостной конфигурации минеральной корзины до-

бывающего предприятия и обосновать феномен стоимостной концентрации как фактора транс-
формации риск-профиля;

	� оценить динамику зрелости системы внутреннего контроля в условиях стоимостной кон-
центрации с использованием операционного индекса зрелости контрольной архитектуры;

	� установить временну́ю согласованность между стоимостной концентрацией и цифровой 
трансформацией системы внутреннего контроля;

	� оценить соответствие цифровых механизмов внутреннего контроля требованиям между-
народных стандартов ответственных цепочек поставок;

	� сформировать концептуальную модель цифровой трансформации внутреннего контроля 
в условиях стоимостной концентрации минеральной продукции.

Гипотеза исследования: интеграция инструментов цифровой прослеживаемости и алгорит-
мического мониторинга в систему внутреннего контроля добывающих предприятий повышает 
зрелость и институциональное соответствие международным требованиям ответственных це-
почек поставок.

Практическая значимость работы состоит в возможности использования полученных ре-
зультатов при разработке цифровых платформ внутреннего контроля, совершенствовании про-
цедур должной осмотрительности и формировании устойчивых механизмов управления риска-
ми в добывающей отрасли Казахстана.
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Материалы и методы

Настоящее исследование основано на комбинированном количественно-институциональ-
ном подходе, объединяющем анализ производственной динамики, ценовой структуры мине-
ральной корзины и оценку зрелости системы внутреннего контроля добывающих предприятий 
Республики Казахстан в условиях формирования ответственных цепочек поставок.

Временной горизонт исследования охватывает 2010–2025 гг. (анализ производственной 
динамики и стоимостной структуры) и 2020–2024 гг. (оценка зрелости системы внутреннего 
контроля). Исследование структурировано по трехфазной модели трансформации: фаза I – до-
цифровая (2010–2016), фаза II – переходная (2017–2019), фаза III – цифровая трансформация 
системы внутреннего контроля (2020–2024). Такое деление обусловлено изменением ценовой 
структуры минеральной корзины и усилением международных требований к прозрачности и 
прослеживаемости цепочек поставок. Первая стадия характеризуется доминированием проце-
дурного контроля и относительной стабильностью товарной структуры; вторая – постепенным 
усилением роли золота и началом цифровой интеграции; третья – стоимостной концентрацией 
и активной цифровой трансформацией контрольной архитектуры. 2025 год включен в анализ 
как верификационный сценарный период для стресс-проверки выводов экономического блока. 
Производственные параметры заданы официальными ориентирами предприятия, ценовые  – 
сценарными значениями, сформированными на основе публичных международных источни-
ков, включая World Bank Commodity Markets Outlook (Pink Sheet) [24]. Показатели 2025 г. мар-
кируются как сценарные и используются исключительно для проверки устойчивости структур-
ного сдвига – закрепления доли золота выше порогового уровня 50% – без применения в оценке 
зрелости внутреннего контроля.

Эмпирическая часть исследования выполнена на материалах современной интегрирован-
ной промышленной компании цветной металлургии Казахстана, осуществляющей деятель-
ность в шести населенных пунктах страны. Производственная структура включает четыре 
модернизированные обогатительные фабрики и два металлургических комплекса, обеспечива-
ющие полный цикл переработки минерального сырья. Компания относится к числу системо-
образующих предприятий отрасли и функционирует в условиях международных экспортных 
требований, что обеспечивает возможность использования данного корпоративного кейса для 
анализа цифровой трансформации системы внутреннего контроля в добывающем секторе Ка-
захстана.

В качестве источников использованы годовые производственные отчеты предприятия за 
2010–2024 гг. (фактические данные) и официальные ориентиры на 2025 г. (прогнозные дан-
ные); данные о среднегодовых мировых ценах на золото, медь, цинк и свинец из World Bank 
Pink Sheet [24]; раскрытия по практике внутреннего контроля, комплаенса и ESG; нормативные 
документы OECD [4], LBMA [5], IIA [6] и COSO [7], регламентирующие требования к процеду-
рам должной осмотрительности, прослеживаемости происхождения и рискориентированному 
внутреннему контролю. Использование международных ценовых источников обеспечивает со-
поставимость динамики стоимостных показателей и позволяет исключить влияние внутренней 
трансфертной политики.

Исследование включает три взаимосвязанных аналитических блока. Первый блок – стои-
мостная декомпозиция выручки и расчет ValueIndex. Для выявления структурной концентра-
ции стоимости использован показатель:

	 	 ValueIndext = QuantityIndext × PriceIndext	 	 	 	 (1)

где:
	� QuantityIndex отражает динамику физического выпуска;
	� PriceIndex – динамику мировых цен;
	� база индекса – 2010 год (=100).

Данный показатель позволяет отделить количественный эффект от ценового, выявить из-
менение вклада отдельных металлов в ценностную структуру и зафиксировать момент струк-
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турного перелома. Дополнительно рассчитывалась доля каждого металла в совокупной цен-
ностной корзине, что позволило определить фазу стоимостной концентрации.

Поскольку выпуск меди в 2010 г. равен нулю, расчет индекса с базой 2010 = 100 методо-
логически некорректен: перенос базы на первый ненулевой год (2011) нарушил бы сопостави-
мость временного ряда с остальными металлами и создал эффект искусственного завышения 
начального индекса. В связи с этим медь исключена из индексного анализа и рассматривается 
только в абсолютных значениях физического выпуска. Данное ограничение не влияет на вы-
воды о стоимостной концентрации, поскольку медь не является доминирующим компонентом 
ценностной корзины – ее вклад существенно уступает золотому сегменту на всем протяжении 
исследуемого периода.

Второй блок – оценка зрелости системы внутреннего контроля. Для анализа трансформа-
ции контрольной среды проведено кодирование пяти структурных элементов системы внутрен-
него контроля: корпоративное управление, оценка рисков, управление рисками, аудит и отчет-
ность. Использована четырехуровневая шкала зрелости: 

уровень 1 – базовое соответствие нормативным требованиям; 
уровень 2 – формализация процедур; 
уровень 3 – расширенный мониторинг; 
уровень 4 – цифровая интеграция и алгоритмический контроль.
Интегральный индекс зрелости рассчитывался как среднее арифметическое значений по 

пяти направлениям. Такой подход позволяет оценить не отдельные инструменты, а целостную 
архитектуру контроля. Присвоение уровней проводилось на основе заранее определенных кри-
териев по каждому из пяти направлений с последующей перекрестной проверкой двумя иссле-
дователями. Расхождения в оценках устранялись путем обсуждения до достижения консенсуса.

Критерии для каждого направления разрабатывались на основе требований COSO  
ERM [7] и стандартов IIA [6]. Уровень 1 фиксировался при наличии базовых регламентов без 
систематического мониторинга их исполнения; уровень 2 – при формализации процедур и на-
личии периодической отчетности; уровень 3 – при внедрении количественных индикаторов ри-
ска и регулярном охвате операционных и комплаенс-рисков; уровень 4 – при цифровой интег
рации контрольных процедур, автоматизированном мониторинге и верифицируемом раскры-
тии в соответствии с требованиями LBMA и OECD.

Третий блок – корреляционный анализ и формирование концептуальной модели. Для про-
верки согласованности стоимостной концентрации и трансформации контрольной архитекту-
ры использован корреляционный анализ между долей золота в стоимостной структуре мине-
ральной корзины и интегральным индексом зрелости системы внутреннего контроля за пери-
од 2020–2024 гг. Данный блок не рассматривается как основной доказательный механизм, а 
применяется для проверки временной согласованности выявленных структурных изменений. 
На основе результатов трех аналитических блоков сформирована концептуальная модель циф-
ровой трансформации контрольной архитектуры, структурирующая выявленные взаимосвязи 
по пяти уровням и включающая петлю обратной связи, отражающую динамический характер 
адаптации системы внутреннего контроля к изменяющимся условиям институциональной сре-
ды и стоимостной структуры минеральной продукции.

Для оценки согласованности динамики стоимостной концентрации и зрелости системы 
внутреннего контроля использован коэффициент корреляции Пирсона. Следует учитывать, что 
исследование основано на одном корпоративном кейсе, а расчеты выполнены на ограниченной 
выборке (2020–2024 гг.; n = 5). В связи с этим полученные результаты носят преимущественно 
индикативный характер и используются для выявления направленности взаимосвязей между 
исследуемыми процессами. Корреляционный анализ не рассматривается как доказательство 
причинно-следственной зависимости, а служит дополнительным инструментом проверки вре-
менной согласованности выявленных структурных изменений. Полученные выводы требуют 
дальнейшей проверки на расширенной выборке предприятий и более продолжительных вре-
менных рядах.

Комбинированный подход позволяет последовательно проследить изменение ценовой 
структуры, стоимостную концентрацию в продуктовой корзине, трансформацию риск-профиля 
ответственной цепочки поставок и цифровую трансформацию системы внутреннего контро-
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ля. Таким образом, временная трехфазная модель формирует институционально обоснованную 
рамку анализа, в которой цифровизация внутреннего контроля интерпретируется в контексте 
изменения структуры стоимости и усиления требований к прозрачности цепочек поставок. 
Примененная методика обеспечивает сопоставимость стоимостных и производственных по-
казателей, минимизирует влияние ценовых искажений и повышает надежность интерпретации 
полученных результатов.

Результаты и обсуждение

Анализ физического выпуска основных металлов за 2010–2024  гг. (с учетом прогнозно-
го ориентира на 2025 г.) позволяет оценить, носит ли структурный характер трансформация 
производственной модели добывающих предприятий либо изменения обусловлены преимуще-
ственно ценовой конъюнктурой. Данные годовой добычи и переработки металлов представле-
ны в таблице 1.

Таблица 1 – Производство основных металлов (2010–2025)

Год Цинк, тыс. т Свинец, тыс. т Медь, тыс. т Золото, тыс. унций
2010 301.4 86.8 0.0 489
2015 303.4 151.6 62.0 1003
2018 308.0 158.0 70.0 640
2020 293.0 128.0 65.0 640
2022 224.6 100.8 38.6 546
2023 173.9 63.8 43.1 586
2024 248.3 108.8 46.1 547
2025* 245.0 110.0 47.0 545

Примечание: Составлено авторами по данным годовых производственных отчетов предприятий (2010–
2024 гг.) и официальных ориентиров на 2025 г.
*2025 г. – прогнозные значения; расчеты индексов выполнены по полному годовому ряду 2010–2025  гг.

Для сопоставимости динамики рассчитаны индексы физического выпуска (2010 = 100). 
Результаты отражены на рисунке 1.

Рисунок 1 – Индексы физического выпуска (2010 = 100), 2010–2025 гг.

Примечание: Рассчитано авторами по данным годовых производственных отчетов предприятий.
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В 2010–2016 гг. производство цинка и свинца остается относительно стабильным, коле-
блясь вблизи базового уровня. Медь в индексном анализе не рассматривается по методологи-
ческим причинам, изложенным в разделе «Материалы и методы»; абсолютные значения ука-
зывают на фазу расширения в 2011–2018 гг., связанную с наращиванием перерабатывающих 
мощностей, и последующую коррекцию в 2020–2023 гг.

Производство золота в 2010–2015   гг. увеличивается более чем вдвое, что обусловлено 
вводом новых мощностей и изменением структуры добычи. Однако после 2020 г. физический 
выпуск по большинству металлов демонстрирует снижение с частичным восстановлением в 
2024 г., не формируя устойчивой восходящей траектории.

Таким образом, динамика физического выпуска характеризуется волатильностью и уме-
ренными структурными изменениями, но не содержит качественного перелома в 2020 г. Это 
позволяет предположить, что трансформация риск-профиля добывающих предприятий в боль-
шей степени связана не с динамикой физических объемов добычи, а с изменением ценовой 
среды и структуры формирования стоимости минеральной продукции. Именно поэтому следу-
ющим этапом анализа становится исследование динамики мировых цен.

Сопоставление показателей позволяет выделить три качественно различных ценовых ре-
жима, совпадающих с фазами институциональной трансформации. В таблице 2 представлены 
среднегодовые мировые цены на золото, медь, цинк и свинец за 2010–2025  гг.

Таблица 2 – Среднегодовые мировые цены (USD)

Год Золото USD/тр. унц. Медь USD/т Цинк USD/т Свинец USD/т
2010 1 224,7 7 534,8 2 160,4 2 148,2
2013 1 411,1 7 331,5 1 910,2 2 139,7
2016 1 249,0 4 867,9 2 094,9 1 871,1
2018 1 269,2 6 529,8 2 925,9 2 242,4
2020 1 770,3 6 173,8 2 266,4 1 824,9
2022 1 800,4 8 798,5 3 475,4 2 150,4
2023 1 940,5 8 477,6 2 646,6 2 136,7
2024 2 380 9 120 2 740 2 110
2025* 2 650 9 400 2 850 2 150
Примечание: Составлено авторами на основе источника [24].

В 2010–2016 гг. ценовые колебания носили относительно синхронный характер и не фор-
мировали устойчивой стоимостной доминанты. В 2017–2019 гг. усиливается волатильность по 
цинку и меди при сохранении умеренной динамики золота. Качественный перелом фиксирует-
ся после 2020 г. (таблица 2): среднегодовая цена золота в 2020 г. достигает 1 770 долл. и в 2023–
2024 гг. существенно превышает уровни предыдущего десятилетия, тогда как базовые металлы 
сохраняют преимущественно циклический характер динамики с пиком 2022 г. и последующей 
коррекцией. Формируется асимметрия ценовых режимов: драгоценный сегмент переходит в 
устойчивую восходящую траекторию, промышленный – остается волатильным.

С точки зрения риск-менеджмента это означает переход от распределенного к концентри-
рованному ценностному риску: зависимость финансового результата смещается в сторону зо-
лотого сегмента (рисунок 2).

Как видно из рисунка 2, индекс золота после 2020 г. устойчиво превышает базовый уро-
вень и формирует восходящий тренд, тогда как индексы меди и цинка отражают циклическую 
модель с выраженным всплеском 2022 г. Свинец демонстрирует наименьшую амплитуду коле-
баний и выступает стабилизирующим компонентом минеральной корзины.

Таким образом, после 2020 г. изменение структуры ценовой динамики трансформирует 
риск-профиль добывающих предприятий, что создает предпосылки для модернизации системы 
внутреннего контроля – от контроля физических объемов к контролю структуры формирования 
стоимости в цепочке поставок.
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Рисунок 2 – Индексы мировых цен на металлы (2010 = 100), 2010–2025 гг.

Примечание: Составлено авторами на основе источника [24].

Сопоставление динамики физического выпуска и мировых цен позволяет перейти к оценке 
стоимостной структуры минеральной продукции. В соответствии с заявленной методологией 
рассчитан показатель ValueIndex (формула 1) 

На основе агрегирования полученных значений определена доля золота в суммарной стои-
мостной структуре (таблица 3).

Таблица 3 – Стоимостная структура минеральной корзины (2010–2025 гг.)

Год Доля золота в стоимостной структуре, %
2010 25
2015 29
2018 28
2020 51
2021 48
2022 51
2023 55
2024 58
2025* 60

Примечание: Составлено авторами на основе источника [24].
*Значения за 2025 г. являются прогнозными. В таблице представлены опорные годы для компактного 
отображения динамики; расчеты индексов выполнены по полному годовому ряду 2010–2025 гг.

Данные таблицы 3 демонстрируют принципиальное изменение стоимостной конфигурации 
после 2020 г. Если в 2010–2019 гг. доля золота колебалась в пределах 25–29%, то в 2020–2024 гг. 
показатель устойчиво превышает пороговый уровень 50%, демонстрируя временную коррек-
цию в 2021 г. и последующий рост до 58% в 2024 г. Прогнозная оценка на 2025 г. предполагает 
дальнейшее увеличение показателя до 60%. Графическая интерпретация динамики представ-
лена на рисунке 3, что позволяет наглядно зафиксировать момент перехода к стоимостной до-
минанте драгоценного сегмента.

Сопоставление динамики физических объемов и стоимостной структуры выявляет прин-
ципиальную асимметрию: перелом носит преимущественно ценовой, а не производственный 
характер. Физические объемы добычи сопоставимого роста не демонстрируют, тогда как стои-
мостная концентрация приобретает устойчивый характер начиная с 2020 г. Это обусловливает 
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необходимость смещения акцента системы внутреннего контроля от контроля объемов к кон-
тролю структуры формирования стоимости и прослеживаемости происхождения металла.

Рисунок 3 – Доля золота в стоимостной структуре минеральной корзины, 
2010–2025 гг.

Примечание: Составлено авторами на основе источника [24].
*2025 г. – прогнозные значения.

Оценка зрелости системы внутреннего контроля проводится для периода 2020–2024  гг., 
поскольку именно с 2020 г. фиксируется структурный ценовой перелом и начинается этап циф-
ровой трансформации системы внутреннего контроля, сопровождаемый усилением требований 
к прослеживаемости и раскрытию информации. До 2020 г. контрольная архитектура сохраняла 
преимущественно процедурный характер, а раскрытие цифровых инструментов носило неси-
стемный формат, что методологически ограничивает построение сопоставимого интеграль-
ного индекса. Интегральный индекс, рассчитанный на основе кодирования пяти структурных 
элементов контрольной архитектуры, демонстрирует последовательный рост – с 2,0 в 2020– 
2021 гг. до 3,4 в 2024 г. (таблица 4, рисунок 4).

Таблица 4 – Индекс зрелости системы внутреннего контроля (2020–2024)

Год Корпоративное 
управление

Оценка 
рисков

Управление 
рисками

Аудит Отчетность Интегральный 
индекс

2020 2 2 2 2 2 2,0
2021 2 2 2 2 2 2,0
2022 2 3 3 2 3 2,6
2023 2 4 3 3 3 3,0
2024 3 4 3 3 4 3,4
Примечание: Составлено авторами на основе анализа отчетности и ESG-раскрытия предприятий.

Принципиально важно, что ускорение роста индекса приходится на период после стои-
мостного перелома 2020 г. При этом динамика зрелости не коррелирует с физическими объ-
емами производства.

Для проверки согласованности стоимостной концентрации и трансформации контрольной 
архитектуры проведен корреляционный анализ между долей золота в стоимостной структуре 
минеральной корзины и интегральным индексом зрелости системы внутреннего контроля за 
период 2020–2024 гг. Расчет коэффициента Пирсона выявил высокую положительную зави-
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симость (r ≈ 0,93; n = 5, результат носит индикативный характер). С учетом ограниченного 
числа наблюдений данный результат отражает временную согласованность роста стоимостной 
концентрации и цифровой зрелости системы внутреннего контроля, не позволяя делать вывод 
о строгой причинно-следственной зависимости.

Рисунок 4 – Динамика интегрального индекса зрелости 
системы внутреннего контроля

Примечание: Составлено авторами на основе анализа отчетности и ESG-раскрытия.

На основе выявленного стоимостного перелома и анализа динамики зрелости внутреннего 
контроля сформирована концептуальная модель цифровой трансформации контрольной архи-
тектуры в добывающем секторе (рисунок 5). Модель отражает причинно-структурную взаи-
мосвязь между изменением механизма формирования стоимости, институциональными требо-
ваниями ответственных цепочек поставок и управленческими решениями в области цифрови-
зации контроля.

Модель выстроена по принципу последовательного нарастания управленческой ответ-
ственности. Экзогенные факторы – ценовой, регуляторный и структурный – не поддаются 
контролю предприятия, однако формируют стоимостную концентрацию, которая уже является 
измеримым и наблюдаемым эффектом. Именно стоимостная концентрация трансформирует 
риск-профиль: финансовый результат становится чувствительным к точности контрольной ин-
формации, а репутационные потери приобретают конкретное стоимостное выражение. В этих 
условиях цифровая трансформация внутреннего контроля перестает быть технологическим 
трендом и становится экономически обоснованным управленческим решением. Операцион-
ные результаты этого решения – верифицированное происхождение, соответствие стандартам, 
доступ к премиальным рынкам – через петлю обратной связи усиливают институциональные 
требования следующего цикла, превращая трансформацию в непрерывный процесс.

Полученные результаты позволяют верифицировать гипотезу исследования. Гипотеза о 
том, что интеграция инструментов цифровой прослеживаемости и алгоритмического монито-
ринга повышает зрелость и институциональное соответствие системы внутреннего контроля 
международным требованиям ответственных цепочек поставок, подтверждается на материа-
лах исследуемого предприятия. Рост интегрального индекса зрелости с 2,0 в 2020 г. до 3,4 в 
2024 г. совпадает по времени со стоимостным переломом и усилением институциональных 
требований.

Вместе с тем с учетом ограниченности эмпирической базы (один корпоративный кейс, n=5 
для корреляционного анализа) гипотеза верифицируется как подтвержденная на уровне инди-
кативных свидетельств, а не строгого статистического доказательства.

Соответствие элементов модели требованиям международных стандартов представлено в 
таблице 5.
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Рисунок 5 – Концептуальная модель цифровой трансформации 
внутреннего контроля в условиях стоимостной концентрации

Примечание: Модель сформирована авторами на основе анализа динамики стоимостной концентрации 
(2010–2025 гг.) и интегрального индекса зрелости внутреннего контроля (2020–2024 гг.).

Представленное соответствие свидетельствует о том, что модель отражает эмпирически 
наблюдаемые процессы и согласуется с действующей международной нормативной базой. Это 
подтверждает институциональную обоснованность цифровой трансформации контрольной ар-
хитектуры в добывающем секторе.

Рисунок 5 – Концептуальная модель цифровой трансформации внутреннего 
контроля в условиях стоимостной концентрации
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Таблица 5 – Соответствие элементов модели требованиям международных стандартов

Стандарт Ключевое требование Элемент модели
OECD Due 
Diligence Guidance 

Идентификация и оценка рисков в 
цепочках поставок из высокорисковых 
регионов

Уровень 3 (риск-профиль) + уровень 4 
(алгоритмический мониторинг)

LBMA Responsible 
Gold Guidance 

Верификация ответственного 
происхождения сырья и независимый 
аудит

Уровень 5 (верификация 
происхождения соответствие LBMA) + 
петля обратной связи

IIA Global Internal 
Audit Standards 

Рискориентированный подход к 
построению системы внутреннего 
контроля

Интегральный индекс зрелости ВК 
·переход от уровня 2 к уровню 4

COSO ERM Интеграция управления рисками со 
стратегией предприятия

Уровень 4 как управленческое 
решение замкнутый цикл модели

Примечание: Составлено авторами на основе источников [4–7].

Заключение

Проведенное исследование показало, что цифровая трансформация системы внутреннего 
контроля добывающих предприятий Казахстана обусловлена не технологическим трендом, а 
структурными изменениями в механизме формирования стоимости минеральной продукции.

Ключевым эмпирическим результатом является выявление стоимостного перелома после 
2020 г.: доля золота в стоимостной корзине устойчиво превысила 50% при отсутствии сопоста-
вимого роста физических объемов добычи. Это подтверждает преимущественно ценовую при-
роду трансформации риск-профиля и обосновывает смещение акцента системы внутреннего 
контроля – от контроля объемов к контролю структуры формирования стоимости и прослежи-
ваемости происхождения металла.

За этим стоит более глубокое изменение: трансформация экономической природы конт
рольного риска в добывающем секторе. В предшествующий период доминировали производ-
ственные риски: объемы добычи, технологические отклонения, производительность активов. 
В условиях стоимостной концентрации на первый план выходят риски подтверждения про-
исхождения сырья, достоверности стоимостной информации и соответствия международным 
требованиям ответственных цепочек поставок. Система внутреннего контроля становится эле-
ментом не только операционного управления, но и механизма поддержания экспортной конку-
рентоспособности.

Рост интегрального индекса зрелости внутреннего контроля с 2,0 в 2020 г. до 3,4 в 2024 г. 
совпадает по времени со стоимостным переломом, что свидетельствует о согласованности эко-
номических и институциональных изменений. С учетом ограниченности эмпирической базы 
и использования одного корпоративного кейса выявленная взаимосвязь рассматривается на 
уровне индикативных свидетельств и может быть дополнительно изучена на более широкой 
выборке предприятий.

Эта взаимосвязь носит не только корпоративный, но и отраслевой характер. Для сырьевых 
экономик с высокой зависимостью от экспорта минеральной продукции цифровая зрелость си-
стемы внутреннего контроля превращается в фактор доступа к международным рынкам капита-
ла и премиальным сегментам сбыта. Цифровизация контроля перестает быть вспомогательной 
функцией. Она становится частью инфраструктуры доверия в глобальных цепочках поставок.

После того как золотой сегмент устойчиво превысил 50% стоимостной корзины, чувстви-
тельность компаний к репутационным, санкционным и комплаенс-рискам стала расти быстрее, 
чем чувствительность к производственным рискам. Центр тяжести системы внутреннего кон-
троля смещается из производственного контура в контур цифровой прослеживаемости, ESG-
верификации и алгоритмического мониторинга происхождения сырья.
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Контроль перестает выполнять исключительно функцию внутреннего финансового мони-
торинга. Он трансформируется в механизм подтверждения легитимности происхождения стои
мости в глобальной цепочке поставок.

Сформированная концептуальная модель включает пять уровней: экзогенную среду, струк-
турный эффект, трансформацию риск-профиля, управленческое решение и операционный ре-
зультат. Петля обратной связи отражает динамический характер этого процесса: операционные 
результаты цифровой трансформации усиливают институциональные требования следующего 
цикла.

Исследование развивает риск-ориентированную концепцию внутреннего контроля при-
менительно к добывающему сектору. Показано, что драйвером цифровой трансформации вы-
ступают не только технологические возможности, но и изменение структуры экономической 
ренты в минеральной корзине предприятия. Стоимостная концентрация обосновывается как 
самостоятельный фактор эволюции контрольной архитектуры. Это расширяет подходы COSO 
ERM за счет новой аналитической категории.

Научный вклад состоит в эмпирическом обосновании стоимостной концентрации как са-
мостоятельного экономического фактора цифровой трансформации внутреннего контроля. 
Установлено, что устойчивое превышение долей золота порога 50% после 2020 г. совпадает с 
ростом интегрального индекса зрелости с 2,0 до 3,4 (r ≈ 0,93; n = 5). Дополнительный вклад: 
разработка пятиуровневой концептуальной модели с петлей обратной связи и операционного 
индекса зрелости контрольной архитектуры. Существующие исследования цифровой транс-
формации внутреннего контроля строятся преимущественно на данных обрабатывающей про-
мышленности. Роль структуры стоимости минеральной корзины как драйвера трансформации 
в них не рассматривается. Предложенный конструкт стоимостной концентрации восполняет 
этот пробел.

Методологическая значимость состоит в объединении стоимостного анализа, оценки зре-
лости внутреннего контроля и институционального подхода к ответственным цепочкам поста-
вок в единую аналитическую рамку. Это позволяет рассматривать цифровую трансформацию 
как механизм перераспределения контрольных ресурсов в ответ на изменение структуры стои-
мости и концентрации рисков.

Практическое значение исследования не ограничивается корпоративным уровнем. В сы-
рьевых экономиках цифровизация внутреннего контроля становится условием сохранения 
доступа к международным рынкам с повышенными требованиями к ответственному проис-
хождению сырья. Системы цифровой прослеживаемости превращаются в инфраструктурный 
элемент конкурентоспособности добывающего сектора.

На основе полученных результатов сформулированы практические рекомендации. Пред-
приятиям на уровне зрелости 2 целесообразно развивать компонент оценки рисков: он наибо-
лее чувствителен к стоимостной концентрации и обеспечивает наибольший прирост индекса 
при переходе к уровню 3. Предприятиям на уровне 3 приоритетом является внедрение алго-
ритмического мониторинга происхождения сырья и формирование цифровой инфраструктуры 
верификации в соответствии с требованиями LBMA и руководством OECD. При проектиро-
вании цифровых платформ рекомендуется использовать предложенный индекс зрелости как 
диагностический инструмент, а концептуальную модель – как рамку для последовательности 
управленческих решений.

Результаты исследования указывают на необходимость институционализации цифровых 
механизмов контроля на отраслевом уровне. Это включает развитие единых стандартов цифро-
вой верификации происхождения сырья, интеграцию ESG-раскрытия с процедурами внутрен-
него контроля и расширение практики непрерывного аудита в добывающем секторе Казахстана.

Вместе с тем результаты корреляционного анализа следует интерпретировать с осторож-
ностью, поскольку исследование основано на одном корпоративном кейсе и ограниченном 
временном ряде. Полученная высокая корреляция отражает согласованность динамики иссле-
дуемых показателей, однако не позволяет делать окончательные выводы о характере причин-
но-следственных связей. Перспективным направлением дальнейших исследований является 
расширение эмпирической базы за счет включения данных других добывающих предприятий 
Казахстана, а также проведение межстрановых сравнений.
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ҚАЗАҚСТАННЫҢ ӨНДІРУШІ КӘСІПОРЫНДАРЫНЫҢ 
ЖАУАПТЫ ЖЕТКІЗУ ТІЗБЕКТЕРІНДЕГІ ІШКІ БАҚЫЛАУ 

ЖҮЙЕСІНІҢ ЦИФРЛЫҚ ТРАНСФОРМАЦИЯСЫ

Аңдатпа
Шикізат нарықтарындағы жаһандық өзгерістер және жеткізу тізбектерінің ашықтығына қойылатын 

талаптардың күшеюі тау-кен өндіру секторы үшін жаңа институционалдық жағдайларды қалыптастыруда. 
Мұндай жағдайда ішкі бақылау жүйесінің тиімділігі рәсімдердің толықтығымен ғана емес, операциялардың 
цифрлық ашықтығы деңгейімен де айқындалады. Зерттеудің мақсаты – минералдық өнімнің құндық шо
ғырлануы және жеткізу тізбектерінің ашықтығына қойылатын талаптардың күшеюі жағдайында тау-кен 
өндіру кәсіпорындарының ішкі бақылау жүйесін цифрлық трансформациялауды теориялық және әдістемелік 
тұрғыдан негіздеу. Зерттеуде физикалық өндіріс көлемдері мен әлемдік бағалардың динамикасын талдауды, 
құн қалыптасуындағы құрылымдық өзгерістерді бағалауды, сондай-ақ Қазақстандағы ірі интеграцияланған 
тау-кен өндіру компаниясының деректері негізінде ішкі бақылау жүйесінің жетілу деңгейін бағалауды қам
титын сандық-институционалдық тәсіл қолданылды. Зерттеу нәтижелері 2020 жылдан кейін алтынның 
жиынтық құн құрылымындағы үлесі физикалық өндіріс көлемдерінің елеулі өзгерісінсіз 50%-дан асқанын 
көрсетті. Бұл құндық шоғырлану құбылысының қалыптасқанын дәлелдейді, соның нәтижесінде жеткізу тіз
бегіндегі негізгі тәуекелдер өндірістік бақылау саласынан шикізаттың шығу тегі мен оның құнын негіздеуді 
бақылау саласына ауысады. 2020–2024 жж. ішкі бақылау жүйесінің цифрлық жетілу деңгейінің артуы құндық 
шоғырланудың күшеюімен уақыт жағынан сәйкес келіп, бақылау тетіктерінің тәуекелдер құрылымының 
өзгеруіне және шикізаттың шығу тегін бақылауға қойылатын талаптардың күшеюіне бейімделуін көрсетеді. 
Зерттеудің ғылыми жаңалығы тау-кен өндіру секторындағы ішкі бақылауды цифрлық трансформациялау
дың дербес экономикалық факторы ретінде құндық шоғырлануды негіздеумен байланысты. Сонымен қатар 
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жауапты жеткізу тізбектеріндегі цифрлық бақылау тетіктерін жобалауға арналған кері байланыс ілмегі бар 
бес деңгейлі тұжырымдамалық модель мен бақылау архитектурасының жетілу индексі әзірленді. Зерттеудің 
практикалық маңыздылығы ұсынылған модельді ішкі бақылаудың цифрлық тетіктерін жобалау кезінде және 
Қазақстанның тау-кен өндіру секторында өнімнің шығу тегін растау рәсімдерін жетілдіру барысында қолдану 
мүмкіндігімен айқындалады.

Тірек сөздер: цифрлық трансформация, ішкі бақылау, өндіруші сектор, құндық шоғырлану, жауапты 
жеткізу тізбектері, шығу тегін қадағалау, тәуекелге бағдарланған басқару.
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DIGITAL TRANSFORMATION OF THE INTERNAL CONTROL 
SYSTEM IN RESPONSIBLE SUPPLY CHAINS 

OF EXTRACTIVE ENTERPRISES OF KAZAKHSTAN

Abstract
Global shifts in commodity markets and growing supply chain transparency requirements are creating new 

institutional conditions for the extractive sector. In this context, internal control effectiveness is determined 
not only by procedural completeness but also by the level of digital transparency. The purpose of the study is to 
provide theoretical and methodological justification for the digital transformation of internal control systems in 
mining enterprises under conditions of mineral value concentration and supply chain transparency requirements. A 
quantitative-institutional approach was applied, encompassing analysis of physical output and world price dynamics, 
assessment of structural changes in value formation, and evaluation of internal control maturity using data from a 
major integrated mining company in Kazakhstan. It was established that after 2020, gold’s share in the aggregate 
value structure exceeded 50% without comparable growth in physical output. This reflects a value concentration 
phenomenon in which key supply chain risks shift from production control to provenance verification. The growth of 
internal control digital maturity in 2020–2024 coincides with intensifying value concentration, reflecting adaptation 
to changing risk structures and tightening provenance requirements. The scientific novelty lies in substantiating value 
concentration as an independent economic driver of internal control digital transformation, and in developing a 
five-level conceptual model with a feedback loop and a control architecture maturity index applicable for designing 
digital control mechanisms in responsible supply chains. The practical significance lies in the applicability of the 
proposed model to designing digital internal control mechanisms and improving provenance verification procedures 
in Kazakhstan’s extractive sector.

Keywords: digital transformation, internal control, extractive sector, value concentration, responsible supply 
chains, traceability, risk-oriented management.
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