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Az olimpiai jatékokon az egyének versengése mellett nagy hangsuly keriil a nemzetek kozotti
vetélkedésre is, amelyet jol jelez, hogy a jatékok legfontosabb statisztikai dokumentuma a nemze-
tek altal gytijtott érmeket dsszesitd tdblazat. A szerzok tanulmanyukban arra keresik a valaszt, hogy
milyen tarsadalmi és gazdasidgi mutatok segitségével lehet modellezni a nemzetek kozotti érem-
megoszlast. A modellépités soran a célvaltozo az 1988 és 2016 kozott rendezett olimpidkon gyij-
tott érmek szdma, a magyaraz6 valtozok pedig a gazdasagi teljesitmény, a népesség, az olimpiaren-
dezés hatasa, a sportnemzeti hagyomany, valamint a szocialista mult és a szuperhatalmi jelen.
A célvaltozo eloszlasa alapjan a modellezéshez zéroinflalt NegBinom- (negativ binomialis) modellt
alkalmaznak. Az eredményekbdl lathatd, hogy a modell alkalmas az olimpiai érmek becslésére,
valamint kideriil az is, hogy példaul Magyarorszdg a makroadatok alapjan az elvarhatonal jobban
teljesitett a vizsgalt idoszak vilagversenyein.

TARGYSZO: zéroinflalt NegBinom, olimpia, sport

In the Olympics, there is a high emphasis on rivalry amongst nations along with the competi-
tion of individuals. As an illustration, the most important statistic is the medal table, in which the
performance of each participating nation is summarized. In the study, the authors build a model
where the medal distribution among the nations is explained based on socio-economic variables. In
the model, the dependent variable is the number of medals won in the Olympiads between 1988
and 2016. The explanatory variables are economic performance, population, impact of hosting
Olympic Games, national sport tradition, state-socialist history, and superpower nations in the

* Az idézet Berzsenyi Daniel ,,A magyarokhoz” cimil versébdl valo.
! Makkai Adam forditasa.
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present. Based on the distribution of the dependent variable, the authors apply a NegBinom (nega-
tive binomial) model. As an outcome, the NegBinom model seems applicable, which shows that
Hungary was more successful in the analysed competitions than its macrodata would predict.

KEYWORD: zero-inflated NegBinom, Olympic games, sports

A modern kori nyari olimpiak elinduldsa utdn hamar megjelent az egyéni sport-

teljesitmények mellett a nemzetek egymassal valo versengésének fontossaga (Donald
[1972]). A nemzetek kozotti verseny egyre inkabb politikai értelmezést kapott, sot a
XX. szazad masodik felére az éremtablazat elsé helyéért versenyzo orszagok elso-
sorban politikai kérdésként tekintettek a versenyfutasra (4drnaud—Riordan [2013]).
Az olimpiara minden mas versenykiirdsnal inkabb igaz az, hogy az egyének verse-
nyébdl nemzetek 0sszecsapasa lett, ahol minden gydzelem tilmutat az egyéni telje-
sitményen, és egy egész nemzet sikerévé valik (Donald [1972]). Ha az olimpiai
eredmények értelmezése tulmutat az egyéni teljesitményen, az egyéni felkésziilés
eredményességén, akkor érdemes megvizsgalni, hogy mekkora szerepe van maganak
a nemzetnek, vagyis milyen makrogazdasagi ¢s makrotarsadalmi-kulturalis mutatok
hatarozzak meg egy nemzet helyét az éremtablazaton. Valdban lehet-e egy-egy nem-
zet sikerességét orszagos szinten aggregalt adatokkal magyardzni? A vizsgalando
kérdéssel kapcsolatban szdmos vélelem tartja magat maig a kdzvéleményben, ame-
lyeket mar az 1970-es években megprobaltak tudomanyos vizsgalatokkal ellendrizni
(Colwell [1982]). Egyes nézOpontok szerint a népességszam a legfontosabb tényezd,
hiszen a nagy lélekszadmu tarsadalmakban nagyobb eséllyel sziiletnek tehetségek.
Masok inkabb a gazdasédgi teljesitményt hangsulyozzak, mondvan a felkésziilésre
fordithat6 anyagi er6forras mértéke a siker legfontosabb Osszetevdje. Megint masok
elvetik ezeket a feltételezéseket, mondvan az éremtablazatok els6 10-15 helyén rég-
oOta ugyanazok az orszagok szerepelnek, tehat a siker szempontjabol donto kiillonbség
a hagyomanyban, a sportnemzeti mivoltban keresendd. Lathatd, hogy tobb, elfogad-
hat6 érveléssel is alatdmasztott elmélet verseng egymassal, amelyek szerepe igazo-
lasra var. A bizonytalansagok eloszlatdsdban és a nemzeti eredményesség vizsgalata-
ban az 1988 ¢és 2016 kozotti nyari olimpiai jatékok nemzeti eredményeinek
NegBinom-regressziora épitett statisztikai modelljére tamaszkodunk. Az elemzési
megkdzelités nem 1) keletli, azonban a korabban megjelent magyarazé modellek
modszertani szempontbol atgondolasra szorultak.
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1. A sikert garantalo tényezok

Az olimpiai jatékokon elért kimagaslo nemzeti eredményeket a szakértGk és a
népnyelv is tobb faktorral magyarazza. A témat targyald cikkek — amelyekre ez a
tanulmany 1is hivatkozik — ezeknek a magyardzatoknak a kiilonféle modon
operacionalizalt varidnsait vizsgaljak. A korabbi tanulmanyok alapvetéen a népesség
és a bruttd nemzeti termék mutat6ibol indulnak ki (Andreff~-Andreff [2010],
Bernard—Busse [2004], Bernard [2008], Rathke—Woitek [2008]). Az altalunk kidol-
gozott modell azonban ezeken a faktorokon tulmenden mas tényezdket is figyelembe
vesz, példaul a versenysport teriiletén meglevé nemzeti hagyomanyokat, a korabbi
olimpiai rendezést vagy az egykori szocialista mult hatasat. Tanulmanyunkban kuta-
tasi eredményeken keresztiil vessziik sorra e tényezdket, bemutatva, hogy milyen
sporttorténeti-szociologiai folyamatokra vezethetd vissza a hatasuk, valamint, hogy
mennyire tekintheték meghatarozé indikatoroknak.

1.1. Népesség

A népességszam a leggyakrabban hivatkozott magyarazata egy orszag olimpiai
szereplése sikerességének. Ha abbol az ideabol indulunk ki, hogy az egyes szemé-
lyeknél kizarélag a tehetség dont a sportsikerek elérésében, és a tehetség teljesen
véletlenszeriien oszlik meg a nemzetek kozott, akkor azt tapasztalnank, hogy a né-
pesség megkozelitden teljes magyarazatat adna az olimpiai érmek megoszlasanak.
A kutatasi eredményeket tanulmanyozva azonban lathatd, hogy ez meg sem kozeliti
a valosagot. Erre a legjobb példa India, amely a f61d népességének koriilbeliil hatodat
adja, ezzel szemben az olimpiai jatékokon nagysagrendileg minddssze minden ki-
lencszazadik érmet nyeri meg (Bernard—Busse [2004], Krishna—Haglund [2008],
Matros—Namoro [2004]). Hazank népessége nem éri el India I¢lekszdmanak 1 szaza-
1ékat sem, mégis rendszeresen megeldzziik Indit az olimpiai éremtablazaton.

Ezen kiviil tobb elmélet vitatkozik azzal az allasponttal, miszerint a sporttehetség
egyenletesen oszlik meg a f6ld népessége kozott. Az egyik a genetikara alapoz. Esze-
rint a kiilonb6zé népcsoportokhoz tartozd emberek testfelépitése mas és mas sport-
agban elérhetd sikerekre predesztinalja a lakossag versenysportot (iz0 tagjait (Entine
[2008], Larsen [2003]). Mas elméletek a sportokhoz vagy specifikusan az olimpiai
sportdgakhoz val6 hozzaférés korlataival indokoljak a teljes népességszam figyelem-
bevételének elégtelenségét. Ezek kozill kiemelendd az aktiv vagy bevonhatd népes-
ség aranyat preferaldo nézépont, amely azt mondja, hogy egy nemzet sikerességénél
korantsem a teljes populacié szamit, hanem csak az a részcsoport, amely élethelyze-
tébdl adodoan egyaltalan lehetdséggel rendelkezik a versenysport rendszerébe be-
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kapcsolodni (Henseke [2009], Krishna—Haglund [2008], Trivedi—Zimmer [2014]).
Azonban e részcsoport aranynak nemzetenkénti megallapitdsa egyelére nincs meg-
nyugtatoan kidolgozva. Legtobbszor az dssznépesség és az adott tarsadalom moder-
nitasat jelzé aranyszamok szorzataként szoktdk szamitani, igy példaul a varosban
lakok vagy televizioval rendelkezOk aranyszama hasznalatos a kalkulacidhoz. Jolle-
het az elméleti megkdzelités elfogadhatd, azonban a szamitasi modszerek érvényes-
sége kétséges, nehéz meghatarozni, hogy ezek az értékek mennyiben korreldlnak
valdban a versenysportba bevonhatd lakosok szamaval.

Mas szerzOk az orszagonként valtozo sporthagyomany altal preferalt sportagak
torzitd szerepére hivjak fel a figyelmet. Szamos nemzet rendelkezik olyan népszerii
sportaggal, melyet csak az adott teriileten liznek nagy szamban, igy értelemszeriien
nem szerepelnek az olimpiai sportagak palettajan. Jellemz6 példak erre az un. rugby
és krikett nemzetek, ahol rengeteg élsportold vesziti el az esélyét, hogy részt vegyen
az olimpiai jatékokon, pusztan a valasztott sportdg miatt (Roberts [2006]). Azok a
nemzetek, ahol az imént ismertetett korlatok nem jelentdsek, azok sem képesek teljes
mértékben érvényesiteni a népesség pozitiv hatasat. Ezt a legtobb sportag esetében
mar a kvalifikacios eljaras is akadalyozza, hiszen egy nemzetbdl, s6t egy régidhoz
tartozo sportszovetségbdl is csak korlatozott szamu versenyz6 vagy csapat juthat ki a
versenyre (Bernard—Busse [2004]).

Ezek a példak mutatjak, hogy bar a népesség szamos tanulmany altal bizonyitot-
tan fontos magyarazé valtoz6, dnmagaban mégsem nevezhetd dontd fontossagu té-
nyezOnek. A bemutatott elméletek mind felvetnek konceptualizalasi és operacio-
nalizalasi kérdéseket, amelyeket az adatelemzés el6tt tisztazni kell. Meglatasunk
szerint az emlitett korrigalasi lehet6ségek, ha javitanak is a versenysport szempont-
jabol aktiv népesség meghatarozdsan, olyan torzitdst hordoznak magukban, amely-
nek kikiiszobolése érdekében szerencsésebb eljards a népességre vonatkozd korriga-
latlan adat felhasznalasa.

1.2. Bruttoé hazai termék (gazdasagi potencial)

A GDP (gross domestic product — brutté hazai termék) a masodik leggyakrabban
alkalmazott magyarazo6 valtoz6. A GDP szerepe elsdsorban abban rejlik, hogy meg-
ragadja az egyes orszagok altal sportra, a tehetségek kibontakoztatasara fordithato
forrasok mértékét (Andreff—Andreff [2010], Bernard—Busse [2004], Bernard [2008],
Rathke—Woitek [2008]). Ezek koziil kiemelhetd a sportinfrastrukturara, kiillonoskép-
pen a versenysport-irdnyitds, valamint a sportszovetségek altal az élsportolok edzés-
munkdjat segité modern eszkozokre fordithaté koltségvetés elérhetésége. A GDP
altal megtestesitett hatdsok masik nagy teriilete a tarsadalom sporthoz val6 hozzafé-
rése. Minél gazdagabb egy orszag, annal inkabb képes biztositani, hogy a sportneve-
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1és szerves része legyen a felndvekvd generacid életének, példaul az iskolarendszer(i
oktatason keresztiil. A kdzoktatasba agyazott testnevelés- €s sportoktatas olyan pon-
tokat biztosit, amelyeknél a tehetséges fiatalokra a tanarok vagy edzok felfigyelhet-
nek és integralhatjak oket a versenysportrendszerbe (Durand-Bush—Salmela [2002],
Gould—Carson [2004]). A GDP mutatdjaval kapcsolatban rendre felmertiil a kérdés,
hogy ez vagy a GDP/f6 tekinthet6-e jobb indikatornak az olimpiai sikerességet te-
kintve. A témaban publikald szerzok kozott egyarant talalunk olyat, aki az elbbit és
olyat, aki az utobbit favorizalja. A GDP/f6 mellett érveldk kiemelik, hogy a gazdasa-
gi teljesitmény nem fiiggetlen a népesség nagysagtol, igy énmagaban a GDP-adatok
Osszevetése nem megfeleld. Igaz lehet ez azért is, mert fontos, hogy egy allamnak a
gazdasagi mozgasterét mekkora népességre vetitve kell kiaknaznia. Az aranyositat-
lan GDP-adatok mellett is szolnak érvek. Ezek koziil a legfontosabb pont az olimpiai
eredménytéablazat, ahol lathatd, hogy els6sorban a magas GDP-vel rendelkezd orsza-
gok szerepelnek kimagasloan, nem pedig a magas egy fore jut6 GDP-vel rendelkez6
allamok (Jayantha—Ubayachandra [2015]). Ennek tobb oka is lehet: egyrészt az
eredmények atpolitizaltsaga, amelynek kovetkeztében a kimagaslé GDP-vel rendel-
kez6 orszagok, az Un. szuperhatalmak, szeretnék biztositani eldkelé helyiiket az
éremtablazaton. Masrészt a versenysport méretgazdasagossaga, hiszen a magas
GDP-adattal rendelkezd orszagok népessége aranylag nagy, igy esélyiik nyilik az
Osszes olimpiai szakdghoz kimagaslo infrastruktarat biztositani. Az érveket és a ku-
tatasi eredményeket 0sszevetve szamunkra a GDP/f6 felhasznalasa tiinik indokol-
tabbnak. Az elemzés soran az enter’ modszerrel kivalasztott modelliink is ezt igazol-
ja, hiszen mindkét valtozé (a GDP és a GDP/f6) beléptetése esetén a GDP/f6 marad
szignifikdns eleme a magyarazovaltozo-szettnek. Megjegyzendé tovabba, hogy a
modellliink nem érzékeny a kiilonb6zé sportagak kozotti megkiilonboztetésre, mi-
kozben sportaganként eltérhet, hogy a GDP vagy a GDP/f6 valtozonak van-e jelentd-
sebb hatésa.

Ha kizarélag a gazdasagi teljesitményre és a népességre vonatkozo adatok szami-
tananak az olimpiai sikerességet tekintve, akkor még mindig rendkiviil kiszamithato
lenne az olimpiai jatékok eredménytablazata. A még szamitasba vehetd magyarazo
valtozoval kapcsolatban maér joval kisebb a szerzOk kozotti egyetértés. Az altalunk
elkészitett modell harom tovabbi magyarazo valtozora tdmaszkodik. Az elsé a ko-
rabbi olimpia rendezésére vonatkozo, a masodik a szocialista multtal kapcsolatos, a
harmadik pedig a versenysporthagyomanyokat leir6 valtozo.

2 Enter modszernek (Enter method) nevezik a regresszidanalizisben azt a modellszelekeids stratégiat, ami-
kor az 6sszes magyarazo valtozo egy lépésben keriil a modellbe.
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1.3. Olimpiai rendezés

Az olimpiat rendezd orszag rendszerint kimagasloan sikeres az olimpiai jatéko-
kon. A magyarazatok két csoportra oszthatok. Az egyik a hazai palya elényét hang-
sulyozza, amely egyarant jelentheti a szurkolotabor adta tébbleterot, és az infrastruk-
tura, tehat a sportlétesitmények, palyak ismeretét, de idesorolhatjuk a hazai rendezé-
st olimpidn valo részvétel motivalo erejét is, amely a versenysportolok felkésziilésé-
ben jelenthet tobbletet. A magyarazatok masik csoportja a kiemelked6 befektetéseket
emeli ki. Ez két részbdl tevodik Ossze: egyrészt a késziild sportlétesitmények sok
esetben a sportolok felkésziilését is segitik, masrészt a felkésziilést ilyen esetekben
kiemelten tdmogatja a rendezd orszag, a minél atiitbb eredményesség érdekében
(Bernard—Busse [2004], Hoffmann—Ging—Ramasamy [2004], Lozano et al. [2002]).

Ha a fiziologiai hattérbdl indulunk ki, akkor azt mondhatjuk, hogy egy verseny-
sportold karrierje ritkdn vagy csak egy-egy sportagban haladja meg rendszeresen a
20 éves idotavot. Ezért a modelliinkben az elmult hisz év olimpiarendezéseit vesz-
sziik figyelembe, tehat ezen a valtozon azok az orszagok kaptak 1-es értéket, akik
a Szoul és Rio kozotti iddszakban olimpiat rendeztek, a tobbi orszag értelemszeriien
0 értéket kapott.

1.4. Hagyomany

A szakirodalmi el6dokhoz hasonlitva jszerli megkozelités a hagyomany valtozo
beemelése a modellbe. Ez a valtoz6 hivatott megmutatni, hogy a hossz, mar évsza-
zadnyi versenysportmulttal rendelkezé nemzetek mennyivel szerepelnek eredménye-
sebben az olimpiakon, mint a tobbi orszag. Hasonlo beagyazottsagrdl irnak tanulma-
nyukban Hoffmann—Ging—Ramasamy [2002], azonban Ok a kérdést a
sportszakpolitikai hagyomanyok fel6l kozelitik meg. Akarmelyik megkdzelitést is
alkalmazzuk, az elméletek gyujtopontjaban az all, hogy egyes nemzetek olyan ta-
pasztalattal rendelkeznek, amelyet hirtelen fejlodé sportszovetségek tobbszords erd-
forras-befektetéssel sem tudnak potolni. Ez a tapasztalat iranyulhat a felkésziilés
megszervezésére, a szakagak meghonositasara, a befektetendd eréforrasok helyének
megtaldlasara vagy akar az 0j generdciok integralaséara is. Modelliinkben az olimpiai
hagyomany operacionalizalt megfelel6je az els6 olimpidn valo részvétel volt. Tizen-
négy nemzet férfi kiildottsége kiizdott 1896-ban az elsdnek jaré — akkor még —
ezlistérmekért. A résztvevok kozott Ausztralia, Magyarorszag, Ausztria, Bulgaria,
Nagy-Britannia, Chile, Dénia, Németorszag, az Egyesiilt Allamok, Olaszorszag,
Franciaorszag, Svajc, Svédorszag és Gorogorszag volt ott, 6k kaptak ezen a valtozon
1-es értéket, a tobbiek pedig 0-at (Mallon—Buchanan [2000]).
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1.5. Szocialista mult

A politika szerepét mar tobb valtozo kapcsan is érintettiik. Az olimpiakra gyakorolt
legnagyobb politikai hatast a kétpolusti vilagrend létrejotte gyakorolta (Riordan
[2007]). Ez megmutatkozik a sporttorténetet attekintve egy-egy olimpiai jaték kolcso-
nds bojkottjaban, de a mai napig szembet(ind a szocialista multtal rendelkez6 orszagok
kimagasl6 teljesitményében is (lasd Magyarorszdg, Roménia, Bulgaria, Lengyelor-
szag). A szocialista és kapitalista orszagok, illetve a hideghaboriban szembenallo fe-
lek, egyarant szerették volna bebizonyitani felsdbbrendiiségiiket a sportteljesitmények
teriiletén is. A szocialista blokk és néhany tovabbi szocialista orszag létrejottét kovetod-
en hatarozottan megjelent az a politikai szandék, mely szerint a nemzetkdzi szinten
kimagaslo fontossagl olimpiai jatékokon a szocialista orszagok gy6zedelmeskedjenek
a kapitalista orszagok felett. Ezt tAmogatta a piaci szemlélettel szemben hatékonyabb
forrasmegteremtést lehetévé tevd erds, kdzpontositott gazdalkodas, amely garantalta a
legjobb anyagi feltételeket a sportversenyekre késziilok szdmara. Noha a szocialista
blokk szétesett, a bemutatott hatds tobb elemzés altal igazoltan maig érzékelhetd
(Hoffmann—Ging—Ramasamy [2002], Kiviaho—MGikeld [1978]).

Vizsgalatunk elsddleges kérdése — visszakanyarodva a bevezetésben felvetettekre —,
hogy mekkora szerepe van a nemzeti hattérnek az olimpiai eredményességben, és ezek
a kemény adatok mennyire képesek magyarazni a valos eredményeket. Tanulmanyunk
cimében idézett verssor is erre utal: melyek azok az orszagok, amelyek jobban teljesi-
tenek, mint a kemény mutatokra timaszkodva becsiilt éremszam?

2. Adatok

Az olimpiai éremtabldzatokat, a rendezd orszagok névsorat és az elsé olimpian
részt vevo orszagokat magaban foglald ,tradicio” valtozot a Nemzetkozi Olimpiai
Bizottsag hivatalos honlapjardl gyijtottik le (https://www.olympic.org/national-
olympic-committees). A népességszamra, a GDP-re, valamint a korabbi vagy jelen-
legi szocialista kormanyzati rendszerre vonatkozd adatok a Central Intelligence
Agency 4altal publikalt ,,The World Factbook”-bol szarmaznak.’

A fiiggd valtozo az 1988-as szoulitol a 2016-o0s Rio de Janeiroban rendezett vilag-
versenyig bezarolag megtartott nyolc olimpian megszerzett érmek szdmat foglalja ma-
géban. Az Osszesitésben az érmek darabszdma szerepel a megszerzett helyezésre vald
tekintet nélkiil. Ennek oka, hogy a professzionalis, modern sportban a helyezések kozott
altalaban olyan kicsi a teljesitménybeli kiilonbség, hogy ezek a helyezések egyarant

3 https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
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kimagasld sportol6i eredményrdl tantiskodnak, igy a modell stabilitasat jobban szolgalja
ezek egységes figyelembevétele. A folydaras GDP/fo-adatok a 2002-es, a népességada-
tok a 2006-0s €vbol szdrmaznak. Ennek oka, hogy ezekbdl az évekbdl szarmazik a leg-
inkabb teljes korti adatbazis a vizsgalathoz felhasznalt valtozokra nézve.

3. Modszertan

Az olimpidkon az altalunk vizsgalt id6szakban szerzett érmek szamat szeretnénk
modellezni annak érdekében, hogy feltarhassuk az olimpiai sikeresség mogotti tarsa-
dalmi-gazdasagi tényezoket. Mivel az érmek szama csak nulla vagy pozitiv egész
szam lehet, a modellillesztést célszerii a Poisson- vagy a NegBinom-eloszlas feltéte-
lezése mellett végezni (Hilbe [2011]).

Poisson-eloszlasrol beszéliink akkor, ha a megfigyelt mennyiségek valdszinliség

. A )
eloszlasa a kovetkezd szabalyt koveti: P( y)z e’ — ahol y =0,1,2,... pozitiv
y!

egész szam, és A > 0 valds szdm az Gn. intenzitasparaméter. Bizonyithatéan igaz,
hogy az E ( y) = Var( y) = 1 gyakorlatban megfigyelheté adatok esetén a Poisson-

eloszlasa korlatozottan alkalmazhatd, hiszen a varhato érték és a variancia egyenld-
ségére kirott feltétel gyakran nem teljesiil (ezt a jelenséget tulszorodasnak
[overdispersion] hivja az irodalom). Ilyen esetben a Poisson-eloszlas egyfajta altala-
nositasaként az in. NegBinom-eloszlast szoktuk hasznalni.

NegBinom-eloszlas esetén A1 = f ( I, a). Linearis fliiggvénykapcsolatot feltéte-

lezve, a konkrét fiiggvény alak: 1 = (l + a) 4, mint lathaté a = 0 esetén visszakap-

juk a Poisson-eloszlast. 4

A mi esetiinkben azonban a tilszérdédason kiviil egy masik problémaval is szem-
besiilniink kell. Ha megfigyeljiikk az olimpidk torténetét, akkor azt talaljuk, hogy a
részt vevo orszagok egy része semmilyen érmet sem nyert. Ebbdl kovetkezéen az
érmek eloszlasaban sokkal tobb zérd érték fordul eld, mint amennyit a NegBinom-
(vagy akar a Poisson-) ecloszlas alapjan varhatnank. Ezt a jelenséget
,,zéroinflacionak” nevezziik. Az altalunk alkalmazott zéréinflalt modellben két me-
chanizmust integraltunk: /. a szelekcids modellt, amely leirja, mitdl fiigg, hogy mely
orszagok kapnak érmet a vizsgalt olimpidkon és melyek nem; 2. az intenzitdsmodellt,
amely leirja, hogy azon orszagok esetében, amelyek nyertek érmet, milyen tényezok-

4 Természetesen 1étezik bonyolultabb paraméterezése is a varhatd értéknek, alkalmas fiiggvényforma vé-
lasztasa esetén a Poisson- és gamma-keverékeloszlasbol szarmaztathato a NegBinom-modell.
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tol fiigg azok mennyisége. Ezt a két modellkomponenst illeszti egybe a zérdinflalt
Poisson-/NegBinom-modell.

3.1. Statisztikai modell bemutatasa és indoklas

1. tablazat
Az olimpiai éremmegoszias modellezésének leiro statisztikdi
(Descriptive statistics of explanatory variables)
Viltozd Minimum Maximum Atlag Szoras
Megszerzett érmek szama 1988 és 2016 kozott (db) 0 834 35,71 98,35
GDP/f6 (USD) 90 55 000 6 630 10 278
Népesség (6) 20200 1311797692 |33 857 420,46 | 128 917 171
Dummy valtozo Igen Nem
Tradicio (%) 11,6 87,9
Rendezd orszag (%) 4,23 95,77
Szuperhatalom (%) 1,6 98,4
Szocialista jelen vagy mult (%) 14,7 85,3

A modellalkotashoz — a szakirodalmi el6zmények empirikus eredményeibdl ko-
vetkezden — négy dichotom valtozoét is felhasznaltunk. A csoporthoz valo tartozas
mérete szerint sorban a legjelentdsebb a szocialista jelen vagy mult véltozé szerinti
orszagok kore. Ide azokat az orszdgokat soroltuk, amelyek a ,,The World Factbook”
online enciklopédia szerint a tdrténelem soran valamikor szocialista kormanyzati
rendszerrel rendelkeztek, vagy a Szovjetunié jelentOs befolyast gyakorolt az adott
orszag kormanyzasara a hideghabort (1947-1991) idészaka alatt. Ez a meghatarozas
az orszagok 14,7 szazalékara volt érvényes. A masodik legnépesebb, 1-es dummy
valtozo értékkel jelolt csoport azon orszagok kdre volt, amelyek részt vettek a legel-
s6 modernkori olimpiai jatékokon. Ez az esetek 11,6 szdzalé¢kanak volt jellemzéje,
ezeket soroltuk kiilon csoportba a tradicio valtozd segitségével. A vizsgalt idoszak-
ban, tehat 1988 és 2016 kozott olimpiat rendezd orszagok csoportja a kovetkezo
(4,2%), amely kiilon valtozoként keriilt a modellbe. Végiil — negyedikként — harom
orszagot kiilon soroltunk a szuperhatalom nevii valtozod szerint, ezt elméleti ¢s mod-
szertani okok egyarant indokoltak. Az Egyesiilt Allamok, Kina és Oroszorszag ese-

5 Szocialista multh orszagként azonositottuk azokat az orszagokat, amelyek teriiletének jelentds részén szo-
cialista allamrend uralkodott a torténelem soran. Az orszagvaltozasok esetén a korabbi olimpidk soran megszer-
zett érmeket rendre ahhoz az orszaghoz szamitottuk, ahonnan kivalt a masik orszag. Az egyesiilések esetén az
egyesiild felek érmeit 6sszeadtuk.
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tében a kiemelkedd sporteredmények elérésének modszere a hatdsmechanizmusokat
tekintve annyira kiilonbozik a tobbi versenytarsétdl, hogy ezt — az egyébként hasznalt
valtozok mellett — a harom orszag szelekcidjaval tudtuk megfeleléen modellezni.
Ez a hatas jelent meg modszertani érvként is, hiszen, ha nem alkalmaztunk volna
dummy valtozdt ezen orszagok kezelésére, akkor az extrém kiugro értékek torzitot-
tak volna a tobbi orszagra vonatkozo becslést.

A vizsgalat soran két modellt szamitottunk, amelyekbdl az egyikre szelekcios, a
masikra intenzitasmodellként hivatkozunk. Célunk az volt, hogy statisztikailag kimu-
tathatéva valjon az olimpian vald éremszerzést és az éremszerzésben vald eredmé-
nyességet meghatarozo folyamatok kozotti kiilonbség.

A zéroinflalt Poisson- és NegBinom-modellek koziil a Vuong—teszt6 alapjan az
utobbit valasztottuk, mint az adatainkhoz leginkabb illeszkedot.

A becsiilt és a megfigyelt éremszamok orszagonként
(Predicted and observed medal counts by country)
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® A Vuong-teszt (hatir likelihood hdnyados teszt) arra szolgal, hogy eldonthessiik, a Poisson- vagy a
NegBinom-modell illeszkedik-e jobban az adatainkhoz. A teszt azt vizsgalja, hogy a diszperzids paraméter
szignifikansan eltér-e nullatol.
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A zéroinflalt NegBinom-modell eredményei
(Summary of zero-inflated NegBinom-model)

2. tablazat

Valtozo Egyiitthato Standard hiba VA P>z megbiz?lz tsézséizgailill(t(; ivallum
Intenzitasmodell
Rendez6 orszag 1,325205 0,580047 2,28 0,022 |0,18883333| 2,462076
Tradici6 0,6403703 0,3780618 1,69 0,090 |-0,1006172| 1,381358
Szocialista jelen vagy mult 1,564399 0,250647 6,24 0,000 |1,073139 2,055658
GDP/f6 0,0000319 0,0000145 2,20 0,028 |3,53e-06 0,0000602
Népesség (6) —1,71e,09 7,82e-10 -2,19 0,029 |3,24e-09 —1,78e-10
Ln(GDP*Népesség) 0,3064951 0,0369272 8,30 0,000 |0,2341192 0,378871
Szuperhatalom —0,7801755 0,8318423 -0,94 0,348 |-2,410556 | 0,8502054
Konstans —6,129896 0,9651025 —6,35 0,000 |-8,021462 —4,23833
Szelekcios modell
Rendez6 orszag — — — — — —
Tradicio —23,60694 1494840 —-0,00 1,00 —2929856 2929809
Szocialista jelen vagy mult —-40,67743 2,08e+08 -0,00 1,00 —4,08¢+08| 4,08e+08
GDP/f6 —-0,0023081 0,0009425 -2,45 0,014 |-0.0041554|-0,0004609
Népesség (f6) —1,70e-09 1,51e-08 -0,11 0,911 —3,14¢-08 2,80e-08
Ln(GDP*Népesség) —0,2891068 0,1860911 -1,55 0,12 |-0,6538387| 0,0756251
Szuperhatalom 69,52513 2,08¢+08 0,00 1,00 -4,08¢+08| 4,08e+08
Konstans 8,485586 4,684741 0,07 0,07 [-0,6963381| 17,66751
3. tblazat

A NegBinom-modell rezidudlis eredményei
(Summary of NegBinom model residuals)

Eremszam
Sorszam Orszag megfigyelt regz;gﬁé,h]iézglgg_
értek
1. Egyesiilt Allamok 834 79,75
2. Oroszorszag 587 —72,22
3. Kina 511 190,08
4. Németorszag 379 197,02
5. Ausztralia 300 2,59
6. Egyesiilt Kiralysag 296 1,12
7. Franciaorszag 270 111,11

(A4 tablazat folytatasa a kdvetkezd oldalon)
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(Folytatas)
Eremszdm
Sorszam Orszag megfigyelt regz;gﬁé_li]s)e(zgif)i—
érték

Dél-Korea 227 71,02

. Olaszorszag 217 80,11
10. Japan 212 66,01
11. Kuba 161 101,11
12. Magyarorszag 150 21,11
13. Hollandia 145 61,58
14. Romania 129 -10,48
15. Ukrajna 127 28,75
16. Kanada 122 12,80
17. Spanyolorszag 115 18,99
18. Lengyelorszag 107 —22,02
19. Bulgaria 101 60,86
20. Brazilia 97 -70,57
104. Ghana 1 —4,58
105. Jordania 1 —4,55
106. Uruguay 1 —4,46
107. Panama 1 —4,04
108. Paraguay 1 -3,53
109. Ciprus 1 -2,99
110. Botswana 1 -2,87
111. Szenegal 1 —2,44
112. Mauritius 1 -2,29
113. Gabon 1 -1,93
114. Zambia 1 —-1,27
115. Fidzsi-szigetek 1 0,93
116. Togo 1 —0,38
117. Eritrea 1 0,33
118. Grenada 1 0,34
119. Dzsibuti 1 0,48
120. Dominikai K6ztarsasag 1 0,53
121. Tonga 1 0,72
122. Barbados 1 1
123. Brunei 1 1
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4. Eredmények’

A szelekcios modell alapjan a magyarazo erd legnagyobb részét a gazdasagi fej-
lettség (GDP/f6) adja. A magyarazo valtozok koziil leginkabb ettdl fligg, hogy egy
adott orszdg nyert-e érmet az elmult nyolc olimpidn. Meglepd, kontraintuitiv azon-
ban az eredmény, ugyanis az deriil ki, hogy a gazdasagi fejlettség csokkenti annak a
valdszinliségét, hogy egy orszag érmet kapjon az olimpian. A hatas kicsi, de szigni-
fikans. Ha megnézziik az orszagok rangsorat GDP/fS szerint,® akkor tényleg azt 1at-
juk, hogy az elsé tiz kozott nem nagyon van az olimpiakon éremesélyes orszag.

Az intenzitasmodell érdekesebb eredményeket mutat. Ot magyarazo valtozoé mu-
tatott szignifikdns Osszefliggést az érmek szdmaval. Az egyes valtozok hatdsdnak
erésségéhez a tablazatban szerepld Z-értékeket hivhatjuk segitségiil. A modellben
magyarazé szerepll valtozokat ennek sorrendjében mutatjuk be.

A leger6sebb hatasa egy szamitott valtozonak van, mely egyszerre fejezi ki a
gazdasag nagysagat és az orszag lélekszamat (a GDP és a lélekszam szorzatanak a
logaritmusa) az egyiitthatd ebben az esetben pozitiv, ami arra utal, hogy a népes és
gazdag orszdgoknak van esélylik sok érmet szerezni az olimpiakon, tehat a korabbi
kutatdsok eredményei e tekintetben megerdsitést nyertek.

A masodik legfontosabb tényez6 a szocialista mult valtozdja, mely szintén pozitiv
egylitthatoval szerepel a regresszios egyenletben, tehat a volt szocialista orszagok
tipikusan tobb érmet szereznek, mint a tobbiek. Ez az eredmény megerGsiti azt a
volt a sportban elért nemzetkdzi eredményeknek. Ez a pozitiv imazs a versenysport-
tal kapcsolatban pedig gy latszik tulélte a szocialista rendszereket.

Pozitiv hatasa van még az olimpia rendezésének, a tradicionak (részt vett-e az el-
s6 ujkori olimpian) és a gazdasagi fejlettségnek (GDP/f6). Az elsé olimpian valod
részvétel és az olimpiarendezés mutatja, hogy az adott tarsadalmakban mély, torténe-
tileg 1étezd bedgyazottsaga van a versenysport tamogatisanak. Erdekes eredmé-
nyiinknek tartjuk, hogy ez a kulturalis minta tényleg kimutathatéan jelen van az
olimpiai sikerességeben.

Szignifikdns magyarazd valtozd a népességszam, amely negativ eldjellel jelent-
kezik. Ezt a koriilményt azonban arnyaltan kell értékelniink, hiszen a népesség inter-
akcioja a GDP-vel erds pozitiv hatast fejt ki. A népesség 6nallo negativ hatasat tehat
ugy kell értékelniink, hogy a népességszam gazdasagi erd nélkiil inkabb csokkenti az
érmek szdmat, mint noveli, ami az egyszerii bioldgiai magyardzatokat cafolni latszik.

7 A szelekceios és az intenzitasmodellek egyiitthatoi nem dsszehasonlithatok sem a modellek kozdtt, sem a mo-
dellen beliil. A modellen beliili 6sszehasonlitasra a Z-érték és a hozzatartozo szignifikancia értéke alkalmas.

8 Katar 127 660, Luxemburg 104 003, Szingaptr 90 151, Brunei 76 884, Kuvait 71 887, Norvégia 69 249,
frorszag 69 231, Egyesiilt Arab Emirségek 67 871, Svdjc 59 561, San Marino 59 058 USD.
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Tovabba negativ eldjellel szerepel a modellben a szuperhatalom véltozd, amely-
nek hatdsa nem szignifikdns. Ennek jelentése, hogy a tobbi valtozd a szuperhatalmi
mivoltot leirja.

A 3., reziudalis tablazatbol leolvashatd, hogy hazank a vizsgalt id6szakban sokkal
jobban szerepelt az olimpiakon, mint amire a gazdasagi-tarsadalmi hattérvaltozokra
épitett modelliink alapjan redlisan szamitani lehetne. 21 éremmel tobbet szereztek a
magyar versenyzOk, mint amennyit a modell alapjan varhatdan szerezhettek volna.
Ezt a 15 szazalék koriili nyereséget az objektiv koriilményekkel nem magyarazhatod
faktorok okozhattak.’

5. Korlatozo tényezok

A tanulmany célja, hogy az olimpiai éremszerzés mechanizmusarol jol feldolgoz-
hat6, interpretalhato attekintést adjon. Ebbol kdvetkezden tobb korlatjat is meg kell
emliteni az elemzésnek. Ezek jellemzbéen abbol fakadnak, hogy a versenysport mii-
kodésére szamos olyan folyamat jellemzd, amelyet egy ilyen atfogé modell nem
képes megragadni. Igy példaul a sportolok orszagvaltisa, a sportagak népszertiségé-
ben tapasztalhatd kiillonbségek, de akar az egyes orszadgok létrejotte, szétvalasa,
egyesiilése is emlithetd mint a modellezést nehezitd tényezd. Ezeket a nehézségeket
csak ezekre fokuszald elemzésekkel lehetne enyhiteni, ez azonban jelen tanulmany-
nak nem volt célja.
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