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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗВИТИЯ СПОРТА 
НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ НА ОСНОВЕ МЕТОДА DEA 1

В статье исследуется эффективность использования финансовых ресурсов для развития мас-
сового спорта и спорта больших достижений на региональном уровне. На основе статистических 
данных Министерства спорта РФ, включающих социально-экономические индикаторы (28 пере-
менных) и показатели развития спорта (39 переменных) по 82 регионам РФ за 2012–2015 гг., при 
помощи метода структурного моделирования (PLS-SEM) построена модель развития спорта в ре-
гионе, включающая семь неявных переменных: уровень экономического развития региона, объем фи-
нансирования, выделяемого на развитие спорта, обеспеченность спорта ресурсами, уровень разви-
тия массового спорта, уровень развития профессионального спорта, результаты в спорте боль-
ших достижений; результаты в паралимпийском спорте. Уровень экономического развития реги-
она влияет на объем финансирования, выделяемого на развитие спорта, который, в свою очередь, 
определяет обеспеченность ресурсами. Наличие ресурсов определяет успехи в развитии массового 
спорта и профессионального спорта. Уровень развития профессионального спорта определяет 
успехи в спорте больших достижений и паралимпийском спорте. Структурное моделирование по-
зволило выделить измеряемые индикаторы ресурсного обеспечения (входы модели) и результатов 
развития спорта (выходы модели). Эффективность трансформации входов в выходы для различных 
регионов РФ исследована при помощи метода DEA. Рассмотрены две модели, в первой в качестве 
выходов используются показатели развития массового спорта, во второй — показатели разви-
тия профессионального спорта. Входы обеих моделей — показатели финансовых затрат на разви-
тие спорта. Одновременное рассмотрение эффективности по двум направлениям позволяет выде-
лить особенности каждого региона, оценить сбалансированность в развитии массового и професси-
онального спорта. Результаты моделирования позволили выделить несколько групп регионов с близ-
кими параметрами, что, возможно, объясняется их схожими географическими характеристиками. 
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ное обеспечение спорта, массовый спорт, профессиональный спорт, спорт больших достижений, паралим-
пийский спорт, метод PLS-SEM, эффективность развития спорта, метод DEA

Введение

В Концепции долгосрочного социаль-
но-экономического развития России на пе-
риод до 2020 года отмечено, что развитие чело-

1 © Зеленков Ю. А., Цветков В. А., Солнцев И. В. Текст. 2017.

веческого потенциала является одним из клю-
чевых факторов перехода от экспортно-сырье-
вой к инновационной модели экономического 
роста. Поэтому в основные приоритеты соци-
альной и экономической политики включено 
формирование и распространение стандартов 
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здорового образа жизни, в том числе создание 
условий для занятий физической культурой и 
спортом (ФКиС). На это также ориентирована 
Федеральная целевая программа «Развитие 
физической культуры и спорта в РФ на 2016–
2020 годы» 1.

В программе предложен ряд целевых ин-
дикаторов, однако не определены показатели 
эффективности использования ресурсов, что 
не позволяет дать сравнительную оценку дея-
тельности регионов по развитию спорта, вы-
явить лидеров и «лучшие практики», опреде-
лить отстающих. 

Целью данной работы является построение 
рейтинга регионов по эффективности разви-
тия массового спорта и спорта больших дости-
жений. Для построения рейтинга используется 
метод Data Envelopment Analysis (DEA), который 
широко применяется для сравнительного ана-
лиза эффективности в экономике, финансовой 
деятельности, менеджменте. Данный метод 
позволяет оценить эффективность преобразо-
вания нескольких входов (ресурсов) в выходы 
(результат) некоторого множества исследуе-
мых объектов. Однако часто возникает про-
блема выбора входов и выходов модели, ко-
торая многими авторами решается на основе 
логического анализа. При этом часто обосно-
ванность сделанного выбора остается не до-
казанной. Кроме того, очень часто те данные, 
которыми оперирует исследователь, можно 
трактовать как индикаторы некоторых скры-
тых свойств системы, определяющих ее пове-
дение и эффективность, а полнота такого на-
бора индикаторов не исследуется. Поэтому 
в данной работе используется подход на ос-
нове структурного моделирования (Structural 
Equation Modeling, SEM), который позволяет вы-
делить причинно-следственные связи в иссле-
дуемой области, связать измеряемые индика-
торы со скрытыми свойствами системы и, тем 
самым, определить входы и выходы для ана-
лиза эффективности. 

С точки зрения экономики развитие физи-
ческой культуры и спорта имеет огромное зна-
чение: оно способствует снижению заболевае-
мости, смертности, уровня преступности, по-
явлению новых рабочих мест, развитию ин-
фраструктуры, позитивным изменениям в 
восприятии городов и стран-организаторов, в 
том числе со стороны инвестиционного сооб-
щества. Все это может оказать влияние на це-
лый ряд экономических показателей. Однако 

1 Постановление Правительства Российской Федерации 
№ 30 от 21.01.2015.

связи между различными направлениями раз-
вития индустрии спорта и экономическими 
процессами могут быть различными. Их иссле-
дование во многом определяется наличием до-
стоверной базы статистических показателей за 
несколько периодов. Также нужно учитывать, 
что отдельные нематериальные эффекты, фор-
мируемые индустрией спорта, невозможно из-
мерить количественно. Предлагаемая работа 
построена следующим образом. На первом 
этапе строится структурная модель развития 
спорта в регионе (метод PLS-SEM), определя-
ются факторы, которые могут рассматриваться 
как входы и выходы. На втором этапе исследу-
ется сравнительная эффективность регионов в 
развитии спорта при помощи метода DEA.

Проблема оценки эффективности  
и метод DEA

В настоящее время широко применяется 
способ измерения эффективности объекта, 
осуществляющего определенную деятель-
ность, через оценку качества преобразования 
его входов (ресурсов) в выходы (результат). Для 
обозначения объекта, эффективность кото-
рого определяется, используется термин «эле-
мент принимающий решение» (DMU — Decision 
Making Unit).

В микроэкономике производственная 
функция F определяет результат (выходы), ко-
торой может быть получен при различных 
комбинациях используемых ресурсов (входов). 
Другими словами, производственная функ-
ция x: F → y задает технологию преобразова-
ния m входов ( )1,   , m

mx x += … ∈x  в n выходов 
( )1,   , ,n

ny y += … ∈y   здесь { } | 0+ = a ∈ a >   — 
множество вещественных чисел больше нуля. 
Если предположить, что производственная 
функция определяет максимальную произво-
дительность (границу производительности), 
то зная эту функцию, можно определить, доби-
вается ли конкретный DMU k, использующий 
входы ( )1 ,  ,k k k

mx x x= …  максимально возмож-
ного значения выходов ( )1 ,  , ,k k k

ny y y= …  то есть 
оценить эффективность этого DMU. Однако 
на практике вид производственной функции 
обычно неизвестен, имеются лишь эмпириче-
ские наблюдения значений входов и выходов, 
поэтому при оценке эффективности возникает 
задача построения границы производительно-
сти на основе наблюдаемых данных. 

Существует два основных подхода к этой 
проблеме: параметрический и непараметри-
ческий. Основной характеристикой параме-
трического подхода (и, возможно, его глав-
ным недостатком) является предположение о 
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существовании производственной функции в 
эксплицитной форме [1]. Непараметрический 
подход, известный также как Data Envelopment 
Analysis (DEA) [2], не требует явного задания 
этой функции, эффективность DMU оценива-
ется относительно других DMU, действующих 
в аналогичных условиях. Фактически при этом 
решаются две задачи: (1) определение стан-
дарта (границы производительности) на базе 
данных нескольких DMU и (2) оценка эффек-
тивности конкретного DMU на основе этого 
стандарта. 

Предположим, что имеется K различных 
DMU с индексами k = 1, …, K, каждый из кото-
рых потребляет объем x k

i i-го входа и произво-
дит объем y k

i  j-го выхода (x k
i  ≥ 0, y k

i  ≥ 0, i = 1, …, 
m, j = 1, …, n) и как минимум один вход и один 
выход каждого DMU имеют положительные 
значения. Обозначим E — максимальное про-
порциональное сокращение всех входов xk, ко-
торое позволяет производить прежний объем 
yk. В этом случае эффективность DMU с индек-
сом 0 можно определить в результате решения 
задачи линейного программирования

1 ,..., 
min

K
E

l l
                                   (1)

с ограничениями

( )

0 0

1 1

;   ; 

1, , ;   1, ,  ;   ,

K K
k k k k

i i j
k k

K

Ex x y x

i m j n
= =

≥ l ≤ l

= … = … l ∈ Λ g

∑ ∑

где коэффициенты ΛK(g) определяются видом 
используемой модели DEA:

g = {CRS, DRS, IRS, VRS},

( ) не�ограничена
1

|   ,
K

K K k K

k

CRS + +
=

 
Λ = l ∈ l = 

 
∑ 

( )
1

| 1 ,
K

K K k

k

DRS +
=

 
Λ = l ∈ l ≤ 

 
∑

( ) | 1 ,K K kIRS
 

Λ = l ∈ l ≥ 
 

∑

( )
1

| 1 ,
K

K K k

k

VRS +
=

 
Λ = l ∈ l = 

 
∑

 
+ — множество положительных натуральных 
чисел. Конкретный вид (CRS, DRS, IRS, VRS) мо-
дели DEA определяется эффектом отдачи от 
масштаба, в данном случае перечислены мо-
дели постоянного, уменьшающегося, возрас-
тающего и переменного эффекта от масштаба, 
соответственно.

Отметим еще одно важное преимущество 
DEA — как следует из выражения (1), учет от-
дачи от масштаба позволяет использовать аб-

солютные значения входов и выходов (напри-
мер, количество спортсменов) и не требует пе-
ревода их в относительные (то есть количество 
спортсменов на душу населения). Можно ска-
зать, что эффективность по DEA вычисляется 
как отношение линейной комбинации выхо-
дов к линейной комбинации входов.

Использование DEA для оценки 
эффективности в спорте

Как уже отмечалось, DEA позволяет фор-
мировать оценки сравнительной эффектив-
ности для любых объектов, осуществляющих 
преобразование неких входов в некие вы-
ходы. Поэтому данный метод применяется, 
в частности, и для оценки инвестиций в раз-
витие спорта. При этом входы и выходы, ото-
бранные для анализа в разных исследованиях, 
отличаются.

Значительное количество авторов иссле-
довали таким образом эффективность преоб-
разования ресурсов страны в успехи на меж-
дународных соревнованиях, в частности на 
Олимпийских играх. Так, Лозано и др. [3] в ка-
честве входов рассматривали валовой наци-
ональный продукт (ВНП) и численность насе-
ления, в качестве выходов — количество по-
лученных золотых, серебряных и бронзовых 
медалей. Суарес де Мелло и др. [4], рассматри-
вали те же самые выходы, но при этом учиты-
вали разницу в сложности получения высо-
ких результатов в разных видах спорта. В ра-
боте Суарес де Мелло и др. [5] в качестве входов 
рассматривается количество атлетов в каждой 
стране. Меза и др. [6] исследовали эффектив-
ность объема финансовых средств, вложенных 
в развитие спорта, относительно количества 
медалей.

При анализе эффективности инвестиций в 
развитие спорта на региональном уровне раз-
нообразие подходов к выбору входов и выхо-
дов еще выше. Тейхера и Рибейро [7], иссле-
дуя процесс развития регионального спорта в 
Португалии, рассматривали влияние демогра-
фических, организационных, финансовых и 
политических ресурсов на количество атлетов. 
Бенито и др., [8] исследовали эффективность 
преобразования муниципальных ресурсов в 
публичные спортивные сооружения в Испании, 
Донг и др. [9] решали аналогичную задачу для 
крупных городов Китая, рассматривая в каче-
стве входа экономические показатели.

Отечественные авторы уделяют большое 
внимание эффективности развития спорта 
в регионах, но метод DEA был использован 
только в работе Куликовой и Гушиновой [10] 
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для оценки эффективности профессиональ-
ных футбольных клубов. Для исследования эф-
фективности развития спорта в целом данный 
подход отечественными исследователями еще 
не использовался, но ряд авторов предложили 
собственные модели.

Казаков и Литвин [11] предложили «метод 
пирамид», который позволяет сравнивать не-
сколько видов спорта с точки зрения развития 
как самого вида спорта, так и расходования 
выделенных средств. При этом используется 
ограниченное число параметров: общее число 
спортсменов, общее число спортсменов-раз-
рядников, число мастеров спорта, число при-
зеров в российских и международных соревно-
ваниях и число штатных тренеров.

Петрунин [12] рассматривает эффектив-
ность как результат максимизации некоторой 
целевой функции при ограниченных ресур-
сах. Для футбола автор рассматривает эту ка-
тегорию в двух ракурсах: как достижение мак-
симального результата отдельной командой 
(клубом, сборной) или как достижение макси-
мального результата турниром в целом. В пер-
вом случае основное внимание уделяется соот-
ношению между забитыми и пропущенными 
голами и результатом команды в турнире. 
Эффективность турнира оценивается авто-
ром через критерий зрелищности, который, в 
свою очередь, может быть оценен через посе-
щаемость матчей и коэффициент вариации на-
бранных очков в турнире: его меньшие значе-
ния свидетельствуют о меньшем разбросе, то 
есть приблизительном равенстве команд. Это 
означает, что результат отдельного матча, как 
и всего турнира, менее предсказуем. 

Кудинова и Сычев [13] рассматривали про-
блемы финансирования физической культуры 
и спорта в субъектах Российской Федерации. 
Однако оценка эффективности в данной ра-
боте ограничилась оценкой израсходован-
ных финансовых средств на один «эквивалент 
спортивного мастерства».

Ащеулов [14] проводил оценку эффективно-
сти стратегии развития физической культуры 
и спорта в Краснодарском крае. Однако автор 
не предложил конкретной методики, а ограни-
чился лишь анализом целевых показателей.

Важность подобных исследований для эко-
номики подтверждается существенными объ-
емами финансирования отечественной инду-
стрии спорта. При этом в рамках сложившейся 
системы объемы выделяемых на развитие 
спорта средств никак не связаны с демонстри-
руемыми регионом результатами. Построение 
модели оценки эффективности помогло бы 

устранить эту проблему. Для этой цели мы бу-
дем использовать метод DEA, поскольку он об-
ладает простотой, концептуальной целостно-
стью и универсальностью. 

Выбор входов и выходов в зависимости от 
цели исследования является ключевым вопро-
сом при использовании DEA, так как это опре-
деляет устойчивость модели. Поскольку мы ис-
следуем эффективность регионов в развитии 
спорта, необходимо выделить индикаторы, по-
зволяющие измерить соответствующие входы 
(ресурсы регионов) и выходы (результаты раз-
вития спорта). Для выделения входов и выхо-
дов на эмпирических данных воспользуемся 
методом структурного моделирования.

Метод структурного моделирования 
PLS-SEM

Рассматриваемая система (экономика реги-
она — инвестиции в развитие спорта — спор-
тивные результаты) относится к классу так на-
зываемых мягких систем, которые, в отличие 
от жестких, не имеют полностью определен-
ной структуры, фиксированного состава эле-
ментов и заданных законов поведения. Как от-
мечает Чекланд [15], в этом случае возможно 
существование нескольких одновременных и 
неполных представлений о характеристиках 
мягких систем, что часто является следствием 
наличия в них социального компонента. 

Очень часто при исследовании мягких си-
стем невозможно измерить напрямую их клю-
чевые параметры, их оценка возможна лишь 
через использование наблюдаемых перемен-
ных — индикаторов. Одним из наиболее ши-
роко применяющихся сегодня методов иссле-
дования таких систем является моделирование 
на основе структурных уравнений (Structural 
Equation Modelling, SEM). При этом предпола-
гается, что матрицу наблюдаемых значений X 
размерностью n × p (n — число наблюдений, p 
— число параметров) можно разбить на J не-
зависимых блоков Xj, с каждым из которых ас-
социируется неявная (латентная) переменная 
LVj, j = 1, …, J, каждый блок Xj содержит K пере-
менных Xj1, …, XjK. Основная идея заключается 
в том, что наблюдаемые переменные являются 
индикаторами латентных переменных (так на-
зываемый рефлективный способ), то есть 

0 , 1, , .jk jk jk j jkX LV k K= l + l + ε = …           (2)

Коэффициенты ljk называют нагрузками 
факторов, εjk — ошибка.

Существует несколько видов задач, реша-
емых в рамках методологии SEM [16], наибо-
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лее актуальной в свете рассматриваемой здесь 
проблемы является построение модели струк-
турной регрессии, которая позволяет прове-
рить гипотезы о существовании зависимостей 
между латентными переменными. Эти зависи-
мости чаще всего представляются в виде

0 ,j ji i j
i j

LV LV
→

= b + b + ε∑                   (3)

где ej — ошибка, bji — коэффициент пути (path 
coefficient). Запись i → j здесь означает, что сум-
мирование производится по всем значениям 
i за исключением i = j. Очевидно, что о силе 
связи между латентными переменными можно 
судить по величине коэффициента bji.

Отметим также, что рассматриваемый ме-
тод допускает не только рефлективный способ 
определения латентных переменных (1), но и 
формативный способ, в этом случае полага-
ется, что индикаторы формируют рассматри-
ваемый фактор:

0 .j j jk jk j
k

LV w w X= + + ε∑                 (4)

Уравнения (2)–(4) формируют полную мо-
дель структурной регрессии.

Последовательность действий при построе-
нии структурной регрессии следующая:

1.	Выдвижение гипотез о латентных пере-
менных и связях между ними.

2.	Определение индикаторов латентных пе-
ременных, сбор данных.

3.	Численное моделирование, оценка каче-
ства модели.

4.	Если необходимо модификация модели и 
возврат на шаг 3.

5.	Интерпретация полученных результатов.
Метод решения системы (2)-(4) при помощи 

частных наименьших квадратов (PLS — Partial 
Least Squares) получил название PLS-SEM и 
широко используется для эмпирической про-
верки теорий в экономике, менеджменте, со-
циологии, психологии и других науках, пред-
метом которых являются мягкие системы. 

Структурная модель развития спорта

Согласно описанной выше методологии, по-
строение структурной регрессии начинается с 
выдвижения гипотез о связях в исследуемой 
системе. Часто первоначальная модель не пол-
ностью подтверждается эмпирическими дан-
ными, поэтому в процессе дальнейшего ана-
лиза она уточняется и реформируется таким 
образом, чтобы параметры модели соответ-
ствовали требованиям качества.

Для формирования модели рассмотрим ос-
новные результаты в исследованиях спорта. 
Многие исследователи отмечают, что массо-
вый спорт развивается самостоятельно, но в 
то же время сильно связан со спортом высших 
достижений. Например, само существование 
спорта высших достижений является мощным 
стимулом для развития массового спорта и 
привлечения в него широких масс. Связующим 
звеном между зрителями, массовым спортом и 
спортом высших достижений могут стать спор-
тивные мегасобытия, такие как Олимпийские 
игры, чемпионаты мира и т. д. [17, 18], при этом 
успехи спортсменов, происходящих из опреде-
ленных регионов, увеличивают интерес жите-
лей этих регионов к спорту [19–21]. К анало-
гичному выводу пришли авторы работы [22] 
относительно наследия Паралимпийских игр. 
Таким образом, предлагаемая модель должна 
учитывать связи между массовым спортом и 
спортом больших достижений. Однако надо 
иметь в виду, что согласно [23] измерить вли-
яние на рост массовости занятий спортом кон-
кретного фактора (удачные выступления спор-
тсменов на крупных турнирах, возведенная 
инфраструктура и т. д.) обособленно от иных 
факторов не представляется возможным.

Второе важное направление в исследова-
нии массового спорта связано с его социальной 
функцией. Так, авторы работы [24] отмечают, 
что помимо совершенствования результатов 
на элитных спортивных соревнованиях, мас-
совый спорт также способствует росту уровня 
социализации и социальной инклюзивности 
общества. Еще одним положительным след-
ствием развития массового спорта принято 
считать благоприятное влияние на общий уро-
вень здоровья граждан. Участие населения в 
общедоступной физкультурной деятельности 
стимулируется государством, поскольку по-
зволяет снизить риск появления заболеваний, 
тем самым сокращая объемы финансирования 
сферы здравоохранения.

Еще одно направление исследований — это 
факторы, определяющие вовлеченность насе-
ления в занятия спортом [25–27]. Эти исследо-
вания свидетельствуют о наличии прямой за-
висимости между числом спортивных соору-
жений, их площадью и количеством занима-
ющихся спортом. При этом важны не просто 
наличие спортивных объектов, но и их транс-
портная доступность для населения. Кроме 
того, данные авторы выделяют несколько ос-
новных факторов, определяющих степень во-
влечения в массовый спорт: доход населения, 
наличие свободного времени, уровень образо-
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вания, возраст, наличие инфраструктуры, ген-
дерные и религиозно-культурные особенности 
данного региона. В работе [27] также отмечено, 
что затраты на строительство спортивной ин-
фраструктуры являются наиболее действен-
ным прямым фактором воздействия на уве-
личение численности занимающихся физиче-
ской культурой и спортом, затраты на развитие 
транспортной инфраструктуры являются наи-
более значимым косвенным фактором.

Коулман и Рамчандани [28] отмечают, что 
массовый спорт не только повышает уровень 
здоровья населения и ведет к увеличению про-
должительности жизни, но и помогает созда-
вать новые рабочие места, влечет за собой со-
кращение безработицы и т. д.

Можно отметить ряд исследований на рос-
сийском материале. Савенкова и Попов [29] 
провели факторный анализ основных пока-
зателей развития физкультуры и спорта, по-
скольку «для принятия управленческих ре-
шений необходимо понимать, какие из фак-
торов наиболее значимы, а значит, должны в 
первую очередь поддерживаться финансово». 
Согласно их исследованиям численность на-
селения региона, систематически занимаю-
щегося физкультурой и спортом, зависит от 
таких факторов, как численность тренерско-
преподавательского состава, обеспеченность 
инфраструктурой, количество членов сбор-
ных команд, результаты на всероссийских и 

международных соревнованиях. Паршикова 
и Изаак [30] отмечают следующие проблемы 
в части организации физической культуры на 
региональном уровне: недостаточное финан-
сирование, недостаточное количество спор-
тивных сооружений и износ материально-
технической базы, проблемы в организации 
и управлении, кадровом обеспечении, про-
граммно-методическом и информационно-
пропагандистском обеспечении. Чеботарев 
и Тимченко [31] отмечают, что в действую-
щем на территории РФ механизме распреде-
ления финансирования в сфере физкультуры 
и спорта присутствует явная диспропорция в 
поддержке массового спорта и спорта высших 
достижений. 

На основании данного обсуждения сфор-
мулируем гипотезы, описывающие предпола-
гаемые связи в исследуемой системе (табл. 1, 
рис. 1). Знак (+) означает, что предполагается 
положительное влияние одной переменной 
на другую (с увеличением независимой пе-
ременной значение зависимой также возрас-
тает), (-) — отрицательное (с увеличением не-
зависимой переменной значение зависимой 
уменьшается).

Отметим, что согласно проведенному выше 
анализу, предполагается также наличие по-
ложительной обратной связи, как минимум, 
между переменными «развитие массового 
спорта» и «экономическое развитие региона». 

Таблица 1
Структурные связи в системе развития спорта в регионе

Гипотеза Описание

H1 Уровень экономического развития региона положительно влияет на количество средств, выделяе-
мых на развитие физкультуры и спорта (ФКиС)

H2 Объем внебюджетного и федерального финансирования положительно влияет на количество 
средств, выделяемых на развитие ФКиС

H3 Объем финансирования ФКиС положительно влияет на обеспеченность ресурсами
H4 Обеспеченность ресурсами положительно влияет на развитие массового спорта в регионе
H5 Чем больше численность населения в регионе, тем выше развитие массового спорта
H6 Чем выше доля молодежи в регионе, тем выше развитие массового спорта
H7 Развитие массового спорта положительно влияет на подготовку профессиональных спортсменов

H8 Объем подготовки профессиональных спортсменов положительно влияет на результаты в спорте 
больших достижений

H9 Объем подготовки профессиональных спортсменов положительно влияет на результаты в адаптив-
ном спорте больших достижений

H10 Экономическое развитие региона отрицательно влияет на уровень безработицы
H11 Экономическое развитие региона положительно влияет на благосостояние его жителей
H12 Уровень безработицы отрицательно влияет на развитие массового спорта
H13 Уровень благосостояния жителей положительно влияет на развитие массового спорта
H14 Уровень благосостояния жителей отрицательно влияет на криминальную обстановку в регионе
H15 Уровень благосостояния жителей отрицательно влияет на заболеваемость в регионе
H16 Уровень развития массового спорта отрицательно влияет на криминальную обстановку в регионе
H17 Уровень развития массового спорта отрицательно влияет на заболеваемость в регионе
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Рис. 1. Предварительная структурная модель развития спорта в регионе

Но поскольку мы используем метод PLS-SEM, 
который запрещает обратные связи, она на ри-
сунке 1 не представлена и в число исследуемых 
гипотез не включена. 

Эмпирический набор данных и результаты 
проверки гипотез

Выдвинутые гипотезы проверены на наборе 
данных, представленном в официальных ста-
тистических формах Министерства спорта РФ 
(1-ФК, 3-ФК, 5-ФК), который включает набор 
социально-экономических индикаторов раз-
вития регионов (всего 28 переменных) и по-
казателей развития спорта в регионе (39 пе-
ременных) по 82 регионам РФ за 2012–2015 гг. 
Таким образом, общая выборка включала 328 
наблюдений 67 переменных. 

Отметим, однако, что описанный эмпири-
ческий набор данных имеет определенные не-
достатки. В частности, в статистике учитыва-
ются только граждане, занимающиеся в «офи-
циальных» спортивных секциях, поэтому за 
рамками статистики остались посетители 
частных фитнес-клубов, не охвачено такое по-
пулярное направление массового спорта, как 
воркаут и т. п. Это значительно искажает дан-
ные об общем числе регулярно занимающихся 
физкультурой и спортом. Кроме того, по спор-
тсменам-инвалидам представлены только от-
носительные данные, в то время как по всем 
остальным категориям — абсолютные вели-
чины. Это не позволяет использовать эти дан-
ные в одной модели.

Важными факторами, влияющими на коли-
чество занимающихся спортом, являются цена 
(стоимость) занятий и количество бесплат-
ных секций. Однако данные показатели трудно 
измерить в единой для всех видов спорта си-
стеме. Это обусловлено спецификой индивиду-
альных и командных видов спорта, требовани-
ями к необходимой инфраструктуре. Поэтому 
подобные показатели отсутствуют в официаль-
ной статистике Министерства спорта. 

Похожая проблема связана с показателями, 
учитывающими число спортивных сооруже-
ний. При большом количестве видов спорта и 
их индивидуальных особенностях учесть раз-
личия отдельных объектов не представляется 
возможным. В одном только футболе есть поля 
разных размеров и типов покрытий (покрытия, 
в свою очередь, классифицируются по поколе-
ниям), стадионы различаются по вместимости, 
манежи — по размеру полей и т. д. Подобная 
ситуация характерна для любого вида спорта.

Сформулированные выше гипотезы о струк-
туре модели и связях между латентными пере-
менными были проверены с помощью метода 
PLS-SEM. При проверке таких гипотез важно не 
только определение значений коэффициентов 
пути bji, но и статистических параметров, опре-
деляющих их уровень значимости. Для этого 
была использована процедура бутстраппинга 
(500 итераций). Результаты расчетов не под-
твердили гипотезы H2, H5, H14, H16 и H17 из 
представленных в таблице 1, то есть не обнару-
жено статистически значимых связей: 
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—	между объемом внебюджетного и фе-
дерального финансирования и количеством 
средств, выделяемых в регионе на развитие 
ФКиС;

—	между численностью населения в регионе 
и развитием массового спорта;

—	между уровнем благосостояния жителей 
и криминальной обстановкой в регионе;

—	между уровнем развития массового 
спорта и криминальной обстановкой в регионе;

—	между уровнем развития массового 
спорта и заболеваемостью в регионе.

Отметим, однако, что эти выводы не оз-
начают, что перечисленные связи в реально-
сти отсутствуют. Это означает лишь то, что эти 
связи не подтверждаются на имеющемся эм-
пирическом наборе данных, который, как ука-
зано выше, имеет определенные недостатки. 
Возможно, более полный учет всех занимаю-
щихся ФКиС позволит получить более досто-
верную картину.

Уточненная структурная модель

На основании полученных результатов 
структурная модель развития спорта в регионе 
была пересмотрена, после ряда экспериментов 
с различными вариантами был изменен состав 
латентных переменных и соответствующих 
индикаторов (табл. 2). 

Общий вид финальной структурной модели 
представлен на рисунке 2. Латентные перемен-
ные обозначены эллипсами, внутри которых 
указаны имена переменных и значения коэф-
фициентов R 2. Возле стрелок, соединяющих 
латентные переменные указаны значения bji. 

Измеряемые индикаторы представлены пря-
моугольниками, возле стрелок, соединяющих 
латентные переменные с их индикаторами 
указаны значения ljk. Все вычисленные значе-
ния bji и ljk имеют значения t-статистик и со-
ответствующие p-значения удовлетворяющие 
условиям значимости.

Отметим, что представленную модель 
можно интерпретировать как своего рода 
схему производственного процесса, включаю-
щего несколько переделов: результаты эконо-
мического развития региона (переменная ECO) 
трансформируются в финансовые ресурсы (пе-
ременная FIN), те, в свою очередь — в ресурсы, 
выделяемые на развитие спорта (RES), кото-
рые трансформируются в результаты массо-
вого (MAS) и профессионального спорта (PRO), 
профессиональный спорт определяет разви-
тие спорта больших достижений (CHE) и пара-
олимпийского спорта (PAR). 

Прежде чем продолжить исследование на 
основании построенной модели, рассмотрим 
характеристики, которые позволяют оце-
нить ее качество. Разработчиками метода PLS-
SEM предложено несколько групп параме-
тров, оценивающих различные аспекты моде-
лей [33]. Для оценки внешней модели, задавае-
мой уравнением (1), используются следующие 
параметры:

—	согласованность блоков индикаторов ла-
тентных переменных;

—	корреляция индикатора с соответствую-
щей латентной переменной;

—	различие между латентными перемен- 
ными. 

Рис. 2. Финальная структурная модель развития спорта в регионе
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Таблица 2
Индикаторы латентных переменных

Латентная 
переменная Описание Индика-

тор Описание

ECO Экономичес-кое 
развитие региона

GP Валовый региональный продукт в текущих ценах, млн руб.
IK Инвестиции в основной капитал, млн руб.

FIN Финансовое обе-
спечение ФКиС

M1 Расходы всего на развитие физической культуры и спорта (тыс. руб.)
M3 Расходы на проведение спортивных мероприятий (всего) (тыс. руб.)

M4 Заработная плата работников физической культуры и спорта (всего) 
(тыс. руб.)

RES Ресурсное обе-
спечение ФКиС

PC Численность постоянного населения в среднем за год, всего человек 
(тыс. чел.)

R1 Всего штатных работников физической культуры и спорта
R3 Численность занимающихся в группах и секциях по видам спорта

MAS Развитие массо-
вого спорта

R6 Всего спортивных сооружений

R7 Всего спортивных сооружений, в том числе по формам собственно-
сти «другой» (кроме федеральной, субъектов РФ, муниципальной)

S11 Количество систематически занимающихся ФКиС (тыс. чел.)

PRO
Развитие про-
фессионального 
спорта

M12 Проходят обучение в группах «совершенствования спортивного 
мастерства»

M13 Проходят обучение в группах «высшего спортивного мастерства»
M14 Всего проходят обучение на всех этапах
M15 Спортсменов-разрядников всего

CHE
Развитие 
спорта больших 
достижений

R4 Число штатных тренеров-преподавателей в группах и секциях по 
видам спорта

S3 Присвоено званий (МС, МСМК и Гроссмейсер России, ЗМС)
S4 Доля спортсменов региона среди кандидатов в сборные команды РФ
S5 Результаты ЧЕ, ЧМ, ОИ

PAR

Развитие адап-
тивного спорта 
больших 
достижений

A3 Результаты ЧЕ, ЧМ, ОИ

A4 Доля спортсменов региона среди кандидатов в сборные команды РФ

К первой группе относятся параметры, по-
зволяющие оценить силу связи между индика-
торами одной латентной переменной (согла-
сованность блока индикаторов). С одной сто-
роны, индикаторы, входящие в блок, должны 
иметь сильную корреляцию между собой, с 
другой — слабую корреляцию с другими ла-
тентными переменными. Показателями согла-
сованности блока индикаторов являются:

—	коэффициент ∝ Кронбаха (зависит от 
среднего значения коэффициента парной кор-
реляции между всеми индикаторами в блоке);

—	коэффициент ρ Диллона — Голдштейна 
(связан с вариацией суммы индикаторов);

—	собственные значения матрицы корреля-
ции индикаторов.

При оценке этих параметров используются 
следующие правила: блок индикаторов явля-
ется согласованным, если его значения ∝ > 0,7 
и ρ > 0,7, а также первое собственное значе-
ние матрицы корреляции значительно больше 
1, в то время как второе собственное значение 
меньше 1. Значения перечисленных величин 

приведены в таблице 3, легко убедиться, что 
все требования согласованности выполняются.

Вторая группа характеристик позволяет 
оценить корреляцию индикаторов с соответ-
ствующей латентной переменной. Для рефлек-
тивной модели это может быть сделано по зна-
чению коэффициента нагрузки ljk в уравнении 
(1). Допустимыми являются значения ljk > 0,7, 
такое значение говорит о том, что 50 % вариа-
ции индикатора (0,7 2 ≈ 0,5) объясняется изме-
нением связанной с ним латентной перемен-
ной. На рисунке 2 видно, что условие ljk > 0,7 
для всех индикаторов выполняется.

Также важно, чтобы значения кросс-
нагрузок, то есть коэффициентов корреляции 
индикаторов с чужими латентными перемен-
ными не превышали коэффициента их кор-
реляции со своей латентной переменной. Для 
модели, представленной на рисунке 2, это ус-
ловие также выполняется.

Для оценки качества внутренней (или струк-
турной) части модели, задаваемой уравнением 
(2), используются такие характеристики, как 
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надежность оценок коэффициентов bji, коэф-
фициент детерминации R 2 и коэффициент со-
гласованности (Goodness-of-Fit, GoF). Все коэф-
фициенты bji имеют p-значения, очень близкие 
к нулю, это говорит о том, что гипотезы о свя-
зях латентных переменных, на основании ко-
торых построена модель, подтверждаются.

Коэффициент детерминации R 2 может быть 
интерпретирован так же, как и в случае постро-
ения регрессии. Он определяет, какая часть ва-
риации зависимой латентной переменной 
определяется изменением влияющих на нее 
независимых латентных переменных. Многие 
авторы полагают (см., например, [33]), что зна-
чения R 2 > 0,5 являются индикаторами высо-
кого качества модели. Значения R 2 приведены 
на рисунке 2 (для переменной ECO коэффици-
ент детерминации не вычисляется, поскольку 
данная переменная является экзогенной и не 
зависит от других конструктов).

Показатель GoF позволяет оценить инте-
гральное качество модели, как внешней, так 
и внутренней ее частей, его можно рассма-
тривать как меру ее способности к предсказа-
нию. Для построенной модели GoF = 0,696, что 
близко к рекомендуемому в литературе по PLS-
SEM [33] значению GoF ≥ 0,7.

Таким образом, модель, представленная 
на рисунке 2, полностью подтверждается эм-
пирическими данными. Из 67 индикаторов, 
включенных в начальную выборку, существен-
ными являются 21 индикатор (табл. 2), кото-
рые позволяют измерить входы и выходы всех 
фаз трансформации ресурсов в спортивные 
результаты.

Сравнительная эффективность регионов 
России в развитии спорта

Как следует из предшествующего обсужде-
ния, в настоящее время отсутствует общепри-
нятая точка зрения на то, что следует прини-
мать за входы и выходы при оценке эффек-
тивности развития спорта в регионах на ос-

нове метода DEA. Для решения этой проблемы 
выше на основе метода PLS-SEM выделены 
связи в исследуемой области, измеряемые ин-
дикаторы связаны со свойствами системы. 
Очевидно, что можно последовательно рассма-
тривать эффективность всех трансформаций, в 
соответствии с производственным процессом 
на рисунке 2, но это приведет к появлению зна-
чительного числа показателей. Поэтому пред-
лагается рассматривать эффективность только 
двух преобразований:

1.	Трансформация финансовых ресурсов, 
выделяемых регионом на развитие спорта, 
(латентная переменная FIN) в результаты мас-
сового спорта (латентная переменная MAS). 
Входы: индикаторы финансового обеспечения 
ФКиС (M1, M3, M4), выходы: индикаторы раз-
вития массового спорта (R6, R7, S11);

2.	Трансформация финансовых ресурсов 
(FIN) в развитие спорта больших достижений 
(латентная переменная CHE). Входы: инди-
каторы финансового обеспечения ФКиС (M1, 
M3, M4), выходы: индикаторы развития спорта 
больших достижений (R4, S3, S4, S5).

В моделях 1 и 2 используются идентичные 
входные переменные. Очевидно, что в этом 
случае не учитывается тот факт, что объемы и 
механизмы финансирования массового и про-
фессионального спорта отличаются. К сожале-
нию, данные о финансировании спорта не рас-
крываются в подобном разрезе, однако мо-
дель связей в системе, представленная на ри-
сунке 2, подтверждает правомочность такого 
представления.

Как уже отмечалось, существует несколько 
модификаций DEA, различающихся способом 
оценки учета эффекта от масштаба. В данном 
случае выбрана модификация, предполагаю-
щая переменную отдачу от масштаба (VRS — 
Variable Return on Scale).

Результаты расчетов по методу DEA по дан-
ным за 2015 г. представлены на рисунке 3. По 
оси абсцисс отложена эффективность EMAS в 

Таблица 3 
Показатели согласованности блоков индикаторов латентных переменных

Блок параметров ∝ Кронбаха ρ Диллона 
— Голдштейна

Первое собственное 
значение

Второе собственное 
значение

ECO 0,834 0,923 1,716 0,284
FIN 0,891 0,933 2,466 0,342
RES 0,982 0,988 2,894 0,089
MAS 0,845 0,908 2,303 0,568
PRO 0,956 0,968 3,538 0,366
PAR 0,868 0,938 1,767 0,233
CHE 0,954 0,967 3,518 0,298
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развитии массового спорта (значение Е из 
уравнения (1) для преобразования 1), по оси 
ординат — эффективность в развитии спорта 
больших достижений ECHE (значение E из урав-
нения (1) для преобразования 2). Регионы с 
высокой эффективностью имеют показатели, 
близкие к 1, с низкой — близкие к 0. Значение 
эффективности E в данном случае расходов на 
развитие ФКиС) может быть пропорционально 
сокращен на величину 1 - E при сохранении 
существующего объема выходов. Поэтому в 
качестве интегральной оценки будем исполь-
зовать величину общей неэффективности 

( ) ( )2 2
1 1 .MAS CHEr E E= - + -  На рисунке 3 это со-

ответствует сектору, выделенному дугой ради-
уса r, проведенной из точки (1,1).

Как следует из приведенных на рисунке 3 
данных, границу эффективности по обоим по-
казателям (EMAS = 1 и ECHE = 1) формируют сле-
дующие регионы: республики Башкортостан и 
Тыва, Астраханская, Белгородская, Московская, 
Омская, Тверская и Тульская области, города 
Москва и Санкт-Петербург. Близкие к ним по-

казатели демонстрируют Курская, Пермская и 
Пензенская области и республика Татарстан, 
для этих регионов r ≤ 0,2. В эту группу входят 
регионы, эффективность которых в развитии 
одного из направлений не меньше 0,8, а дру-
гого — выше. Это означает, что их эффектив-
ность меньше максимальной достигнутой не 
более чем на 20 %.

Регионы со средней эффективностью на-
ходятся в диапазоне 0,2 < r ≤ 0,4. В эту группу 
входят регионы, эффективность которых в раз-
витии одного из направлений лежит в интер-
вале 0,6, …, 0,8, а другого — выше. Это означает, 
что их эффективность меньше максимально 
достигнутой не более, чем на 40 %. К регио-
нам с более низкой эффективностью, которые 
могут сократить расходы на ФКиС на 20–40 % 
при тех же результатах, относятся Дагестан, 
Калмыкия, Ставропольский край, Курганская и 
Кемеровская области.

Все остальные регионы имеют низкую эф-
фективность (r > 0,4), в них более 40 % средств, 
выделяемых на развитие спорта, расходуются 
неэффективно.

Рис. 3. Эффективность развития спорта в регионах



1195Ю. А. Зеленков, В. А. Цветков, И. В. Солнцев

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА Т. 13, вып. 4 (2017)

Предлагаемый подход позволяет также оце-
нить сбалансированность в развитии двух на-
правлений спорта (массовый и больших до-
стижений). Чем дальше находится точка, со-
ответствующая региону, от линии, проведен-
ной из начала координат под углом 45 ̊ , тем 
больше такой дисбаланс. Ряд регионов де-
монстрирует более высокую эффективность в 
развитии массового спорта, чем спорта боль-
ших достижений (Бурятия, Краснодарский 
край, Смоленская область). Также выделя-
ется ряд регионов, которые более эффек-
тивно развивают спорт больших достижений, 
чем массовый (Северная Осетия — Алания, 
Карачаево-Черкесия, Кабардино-Балкария, 
Дагестан, Приморский и Красноярский края, 
Волгоградская и Ставропольская области).

Из представленных результатов следует, что 
для некоторых регионов юга России и респу-
блик Северного Кавказа характерна большая 
эффективность в развитии спорта больших до-
стижений, чем массового спорта. Регионы с не-
благоприятными климатическими условиями 
(Камчатский край, Магаданская и Сахалинская 
области, Чукотский и Ямало-Ненецкий АО) де-
монстрируют низкую эффективность в разви-
тии обоих видов спорта.

Заключение
На основании структурного моделирования 

построена модель системы развития спорта в 
регионе (метод PLS-SEM), определяющая связь 
уровня развития региона, количества ресур-
сов, выделяемых на развитие спорта, и резуль-
татов в массовом спорте и спорте больших до-
стижений. Эффективность преобразования 
финансовых ресурсов в развитие массового 
спорта и спорта больших достижений исследо-
вана методом DEA, регионы ранжированы по 
эффективности.

На основании представленных выше ре-
зультатов можно сделать следующие выводы. 
Предложенный подход позволяет не только 
построить рейтинг регионов, но и выделить 
регионы со схожими результатами и харак-
теристиками, совпадение которых объяс-
няется внешними (в частности географиче-
скими, национальными, социальными и т. п.) 
факторами. Эта информация может быть по-
лезна не только для оценки достигнутых ре-
зультатов, но и для разработки политики раз-
вития спорта на федеральном и региональном 
уровнях.
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Comparative Assessment the of Effectiveness of Sports Development in the Russian Regions 
on the Basis of DEA Method

The article investigates the financial resource management for the development of mass and elite sports at the regional level. 
The authors used statistical data of the Ministry of Sports that include 28 socio-economic indicators and 39 indicators of sports 
development in 82 regions for 2012 — 2015. A model of sports development was built using PLS-SEM method. We identified the 
following latent variables: economic development of the region; funds allocated to sports development; availability of resources; 
development of mass sports; development level of professional sports; results in elite sports, results in adaptive sports. The level of 
regional economic development affects the amount of funding allocated to the sports, which in turn determines the availability of 
resources. Availability of resources affects the success in the development of mass and professional sports. Success in professional 
sports determines results in great sporting achievements and adaptive sports. Structural modelling allowed us to identify 
measurable indicators of resources (model inputs) and results of sports development (model outputs). The authors assessed the 
effectiveness of transformation of inputs into outputs using DEA method. We investigated two models. The first one uses the 
indicators of mass sports development as outputs, the second one uses the indictors of professional sports development as outputs. 
The inputs of both models are the indicators of financial resources for sports. The simultaneous review of the effectiveness of two 
directions allows to emphasize the features of each region and evaluate balance in the development of mass and professional 
sports. The modelling results allow to identify several groups of regions with similar parameters, which may be due to their 
similar locations.

Keywords: sports development in region, factors of sports development, sports finance, sports resources, mass sports, 
professional sports, great sporting achievements, adaptive sports, PLS-SEM, sports development effectiveness, DEA
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