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It is a common belief that richer countries tend to win more medals in worldwide competitions. 

In the present study we analyze the distribution of medals by country in the Olympic game held 

in Rio de Janeiro, Brazil. Although it appears random at first glance, after a careful analysis we 

find that the number of medals achieved by each country indicates Zipf’s law distribution.  The 

reason for Zipf’s law in the distribution of medals is discussed from the point of view of a 

relation between the number of participants and GDP. 
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1．はじめに

最初の現代オリンピックは、1896 年にギリシャで開催

され、国、宗教、思想などを越え、世界平和を推進でき

るイベントとして位置づけられる。またオリンピックは、

ホスト国の社会的、経済開発の契機ともなっている。

 

 

 

ブラジルで 2016 年に開催されたオリンピック 1)では、

200 か国以上から 11,000 人以上の人々が参加し、306 の

異なる競技で 28 の種目を競った。 

競技大会では、選手たちの大きな努力により、多くの

世界記録が作られ、様々の競技において多くのメダルが

獲得される。国によって得意のスポーツ競技が異なるこ

とや、また、国民のスポーツ競技への関心が異なり、従

って投入する資金にも国家間でまちまちである。これら
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は、オリンピックで最終結果に影響を及ぼしていると考

えられる。各々の国が獲得したメダル数は、一見、不規

則である。 

この分析は、スポーツ競技の結果、その一つが各国で

獲得されたメダル数であるが、それが国家の投資に、ひ

いてはGDPに依存することと示そうとするものである。 

図 1. 各々の国によって得られたメダル数と参加者数のプ

ロット。

図 1 に、各々の国の参加者の数に対してメダルの数を

プロットした。1 つの国が獲得したメダル総数は、金メ

ダルの数は 0～46 個、銀メダルは 0～37 個、そして、銅

メダルは 0～38 個の間で分布している。また参加者数の

最高は、アメリカ合衆国の 554人で右上に突出している。

円で囲まれた◇はホスト国ブラジルである。図 1 におけ

る線形近似の結果は、𝑅2 = 0.73、やや乱れが多いものの、

メダルの総数と参加者の数の間の相関係数は、0.85 が得

られ、これらの 2 つの量（メダルの数と参加者の数）が

互いに相関していることが判る。二次関数またはより高

次の関数でフィッティングすると、非常に小さい高次

（𝑥2, 𝑥3）の係数が得られたことも指摘しておきたい。 

２．メダル数における Zipf の法則 

Zipf 法則は、一見ランダムに見られる現象も、様々な

現象に適応できる法則として知られているべき乗則の

一つである。言語学の研究において、Zipf は、人間の行

動に関するデータについて、非常に典型的なべき乗則ス

ケーリングのサンプルによって説明した 2)。

テキストに現れる単語頻度とその順位を調べることで、

相互に関連があること、たとえばランクの k 番目要素の

出現頻度は 1/k と比例していることを Zipf は発見した。 

Zipf の法則は様々な複雑な現象に応用が可能である。

例えば、マグニチュード M の大きさを超える地震の起

こ る 頻 度 が （ マ グ ニ チ ュ ー ド ） に 比 例 す る

Gutenberg-Richterの法則log n(𝑀) = a − b𝑀も Zipf の法

則に近似した問題である 3)。近年、Zipf の法則は多くの

研究報告がなされており、例えば、フラクタル問題 4)-5)、

1/f ゆらぎ 6)、パレート理論 7)、単語の頻度分布 8)-9)、姓

の分布 10)-11)、人口や都市のスケール 12)-16)、インターネ

ットアクセスランキング 17)-18)、高額所得の分配 19)-25)、

経済成長 26)といった研究事例がある。 

図 2 には、横軸の順位（ランキング）に対して、金メ

ダル（◇）、銀メダル（□）、銅メダル（△）の数を両対

数グラフで示した 27)。そのフィッティング直線は

𝑦 = −0.6895𝑥 + 3.7642  で あ り 、 そ の 近 似 度 は

𝑅2 = 0.94 と得られている。すなわち、メダル数

~（順位）
−0.69

 であることが判った。

図 2. 金、銀、銅各々のメダル数の順位に対する両対数

プロット。 

図 2 の下部のデータは、直線から外れ、べき法則に従っ

ていないが、見方を変えて、図 3a のように、金メダル

（◇）をそれぞれ 1 個だけ、2 個だけ、10 個だけと、獲

得した国の数を縦軸に、横軸はメダルの数を両対数グラ

フに示した。同様に、銀メダルの場合は□、銅メダルの

場合は△によって示されている。近似直線は、それぞれ、
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◇（金メダル）𝑦 = −1.2417𝑥 + 3.0505 (𝑅2 = 0.86)、□

（銀メダル）𝑦 = −1.3799𝑥 + 3.2925 (𝑅2 = 0.85)と△（銅

メダル）𝑦 = −1.1509𝑥 + 3.1122 (𝑅2 = 0.80)である。金、

銀、銅メダル総数の場合は、図 3b に示されているよう

に𝑦 = −1.2145𝑥 + 4.2439 (𝑅2 = 0.93)である。 

図 3a. メダル数に対してメダルを獲得した国の数の両

対数プロット。 

図 3b. 金、銀、銅をひっくるめて獲得されたメダル数

横軸にそのメダル数を獲得した国数との両対数プロッ

ト 

単語分布や人口、地震その他の複雑なシステムと同様に、

オリンピック競技の結果は、図 2 と図 3 から、メダル数

も Zipf の法則に従うことが判る。この原因は参加者数や

GDP にあることを示す。 

３．参加者数と GDP 

図 4 では参加者数と GDP の相関を調べた 28)-29)。相関

係数は、0.80 となり、強い相関がみられる。 

図 4. 参加者数と GDP(billions of $)に対する両対数プロット。

参加人数は経済力に強い相関があることが示されている。 

最後に、参加者数が Zipf の法則を満たしているこ

とを示す。図 5 に、参加者数の順位に対する参加者数の

両対数プロットを示す。上位 12 カ国（USA、ブラジル、

ドイツ、オーストラリア、中国、フランス、英国、日本、

カナダ、イタリア、スペインとロシア）の数値 27)から得

られる近似直線𝑦 = −0.2655𝑥 + 6.3633 (𝑅2 = 0.91)は、

十分に Zip の法則を満たしている。 

図 5. 順位に対する参加者数の両対数プロット 

４．結論 

自由競争に基づき一見無秩序に見える各国のメダル

獲得数には、Zipf の法則に従い分布していることが判明

した。メダル獲得数における Zipf の法則の背後には、参

加者数の多さが、また、参加者数は各国の GDP が関連

していることを、具体的に図で見てきた。 

一方、参加者数が Zipf の法則に従うことは、図 5 に見

y = -1.2417x + 3.0505 

R² = 0.8571 

y = -1.3799x + 3.2925 

R² = 0.854 

y = -1.1509x + 3.1122 

R² = 0.7995 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ln
(横

軸
の
メ
ダ
ル
数
を
獲
得
し
た
国
数

) 

ln(金、銀、銅各々のメダル数) 

gold

silver

copper

y = -1.2145x + 4.2439 

R² = 0.9284 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ln
(横

軸
の
メ
ダ
ル
数
を
獲
得
し
た
国
の
数

) 

ln(金、銀、銅メダルの総合数) 

y = 0.4937x - 8.9528 

R² = 0.6416 

0

1

2

3

4

5

6

7

15 20 25 30 35

ln
(参

加
者
数

) 

ln(GDP) 

y = -0.2655x + 6.3633 

R² = 0.9136 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5 6

ln
(参

加
者
数

) 

ln(順位（ランキング）) 

36



てきた。各国の GDP も Zipf の法則に従っているという

ことはいくつか報告されている。本論文では、図 2 に見

られるように、メダル数が Zipf の法則に従うことを直接

観測したが、その法則の背後には参加者数、ひいては各

国の GDP に起因していることが結論される。 
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