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Varfor ger en seger tre poing? Matematiken bakom
fotbollens poingsystem

\
S (3.10)

[

Varfor just dessa tre tal?

Fotbolls-VM ir igdng. I natt klockan o1.00 svensk tid spelar Sverige sin sista

gruppspelsmatch mot Japan.

Efter tvd matcher har Sverige tre poing. Sverige har fortfarande goda

mojligheter att ta sig vidare.
Men nir man foljer tabellen dyker en naturlig fraga upp:

Varfor ger en seger egentligen 3 podng? Varfor far ett oavgjort resultat 1 poing

och en forlust o poing?
Varfor inte 5,1 och 0?
Eller 6,2 och 0?

Eller kanske 3, 2 och 1?

Den fragan leder faktiske till ett elegant matematiske resultat.

Ett poingsystem ar bara tre tal
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Lat oss beskriva ett poingsystem med tre tal (V, O, F), dir
e V =poing for vinst
e O=poing for oavgjort
e F =poing for forlust

Det nuvarande systemet ar alltsa (V, O, F) = (3,1, 0).

Om ett lag har

e yvinster,
e 0 oavgjorda matcher,

o f forluster,

blir lagets totala poing
P=V.-v+0-0+F-f.

Detta ir bara en enkel linjir formel.

Ett forsta experiment

Anta att FIFA bestimmer sig f6r att dubbla alla poing.
Det nya systemet blir (V, O, F) = (6, 2,0).

Vad hinder da?

e Ettlag som tidigare hade 4 poing far nu 8.
o Ettlag med 7 poing far nu 14.

Alla poang har bara blivit dubbelt sa stora.

Lagens inbordes ordning fordndras inte.

Ett annu markligare experiment
Nu infor vi istillet (V, O, F) = (5, 3, 2).
Nu far dven den som forlorar 2 poing.

Det verkar vara ett helt nytt system.



Men titta ndrmare.
Om ett lag spelar tre matcher far det alltid 3 - 2 = 6 poidng bara for att ha
deltagit. Alla lag far alltsd exakt lika manga extra poing. Det betyder att

systemen (3, 1, 0) och (5,3,2) egentligen beskriver samma tdvling.

Lagens inbordes ordning fériandras fortfarande inte.

Den matematiska forklaringen

Nu kommer den matematiska forklaringen. Lat oss borja med ett godtyckligt

poingsystem (V, O, F).
Vi utfor tva operationer:

e vi multiplicerar alla poing med samma positiva tal a, dir a > 0,

o direfter adderar vi samma konstant b till alla tre podngtalen.
Det nya poingsystemet blir darfor (aV + b, aO + b, aF + b).

Om ett lag har spelat n matcher blir dess nya poing
P'=(@aV+b)-v+(aO+b)-0o+ (aF +b)-f.

Vi utvecklar uttrycket: P’ = a(V-v+ 0-0+ F- f) + b(v + 0 + f).

MenV-v+0-0+F-f=Pochv+o+ f=n.Alltsafarvi
P’ =aP+ bn.
Nu ser vi varfor de tva operationerna inte forandrar lagens inbérdes ordning.

e Eftersom a > 0 bevarar multiplikationen med a ordningen mellan alla
poidngtal.
e Eftersom allalag har spelat lika manga matcher ir n samma for alla. Alla lag

far darfor exakt samma extra term bn.

Darfor giller

Py >P, < aP;>aP,
< aP;+bn>aP,+bn

< P;>P,.

Lagens inbordes ordning forandras alltsa inte.



Tva poingsystem som skiljer sig endast genom dessa tva operationer kallas

affint ekvivalenta (pa engelska affinely equivalent).

Men ir da alla poingsystem likadana?
Nej.

Titta istillet pa (V, O, F) = (5,1,0).

Det kan inte skrivas pa formen
(a-3+b,a-1+b,a-0+b), a> 0.

Det ir alltsa inte affint ekvivalent med dagens system.

Det ricker att jamfora tva mojliga utfall efter tva matcher.

e Tva oavgjorda matcher ger 2 poing.

e Envinstiden ena matchen och en forlust i den andra ger 5 poing.
I det hir podngsystemet belonas en seger betydligt mer dn ett oavgjort resultat.
Det forindrar lagens incitament.
Nu kan lagens inbordes ordning forandras.

Ett lag som spelar oavgjort i den 88 minuten har darfor strre anledning att

anfalla, dven om risken att forlora dkar.

Matematiken paverkar alltsa inte bara lagens inbordes ordning, utan ocksa

lagens incitament och dirmed hur fotboll spelas.

Bara ett enda tal spelar egentligen roll
Hir kommer den kanske vackraste observationen.

Vi har redan visat att positiva affina transformationer inte férindrar lagens

inbordes ordning.

Darfor ricker det att studera ett enda poingsystem i varje klass av affint

ekvivalenta podngsystem.
Vi viljer den enklaste representanten.

Matematiskt kan alla poingsystem (V, O, F) normaliseras till formen



(1,1,0), dir

O-F
A=—
V-F

Nu aterstar bara ett enda tal: A. Det beskriver hur virdefullt ett oavgjort resultat

arjamfort med en seger.

Nagra exempel:

Ursprungligt system Normaliserat A
(2,1,0) 1, i 0) 0,5
(3,1,0) (L§,0) 0,333...
(5,1,0) 1, § 0) 0,2
(3,0,0) (1,0,0) 0

Ju mindre A dr, desto mer vardefull blir en seger i férhallande till ett oavgjort

resultat.
Ju storre A dr, desto mindre dr skillnaden mellan seger och oavgjort.
Tre tal har dirmed reducerats till en enda matematisk parameter. Alla

podngsystem med samma virde pa A ir affint ekvivalenta och ger darfor alltid

samma inbordes ordning mellan lagen.

Matematik handlar om struktur

e Fotbollssupportern tittar pd podngen.

e Matematikern tittar pa strukturen.
Den avgorande fragan ar inte bara vilka siffror som star i reglerna.
Den avgérande fragan ar:

Forandras lagens inbordes ordning?

Om svaret ir nej betraktar matematikern poingsystemen som matematiskt

ekvivalenta, aven om siffrorna ser olika ut.



Det ir just darfor ett poingsystem kan beskrivas med en enda matematisk

parameter.

Matematik handlar ofta inte om siffrorna i sig, utan om den struktur som

bevaras nir siffrorna forandras.

Nista gang nagon siger att “tre podang for en seger bara dr en regel” kan du svara:

Inte riktigt. Regeln (3, 1, 0) dr bara en representant f6r en hel klass av

matematiskt ekvivalenta podngsystem.
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