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ABSTRACT 

In a tournatnent, a tecun does not need to vvin all the n1atche5/ to win the title. !foivever, a teanz 
can rnake the strategy by vvinning the rnininuun nun-zber qf'rnatches to achieve a certain rank, so that it 
can fJroceed to the next tournan1ent. We JJresent a 1nathernatica/ stud;J .fbr this case. In addition, 
sbnulations· are JJrovided to SllJJJJOrt that study. We .found son-1e bounds ./hr the nun1ber qf "rvinning to 
guarantee that a team will or will not qual!fyfiJr the next higher tournament such as UEFA Champion 
League in thL5 case. 

Keyu1ord.\': UEFA Chan-11Jion League, counting technique, sinzulation 

ABSTRAK 

Dalan1 setia]J J7Crtandingan di suatu turnaf'nen, tentu sqja 1Jara J7esertanya tidak harus selalu 
n1enang. Ncunun, 1nereka harus tnen-lJJUnyai strategi yang baik agar 1nen111eroleh ken1enangan 
n-1inin-uun untuk n1eru.:a1Jai fJeringkat tertentu ,sehingga da1Jat n1asuk kc turnanzen selcvy'utnya. J>acfa 
J7enelitian ini akan dicari /7erhitungan 1naternatika tentang banyaknyo ken1enangan S'Uatu titn untuk 
nie/ihat a1Jakah titn tersebut lo!os atau tidak lo/o,<.,· ke turnanzen .vat(� lehih tinggi, SCJJerti UE'P'_A 
CharnJJion League. S'efain itu, akan diberikan JJU!a sitnu/asi dari skenario suatu tirn untuk batas atas 
n1inhnurn clan bata.<.,· bcnvah nutksirnun1 dari banJ;a/cnya ken1enang;an. 

Kata ku11ci: l/E'F'A C�hatnpion Leogue, teknik n'1en��hitung, ,<.,·itnu/asi 
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PENDAHULlJAN 

Dala111 suatu turnan1en, tentu saja para pescrtanya berlo1nba-lo111ba untuk n1enjadi yang tcrbaik. 
Strategi para peserta tentu saja sangat dipcrlukan, apalagi bila turnan1en tersebut bcrlangsung cukup 
lama scperti kejuaraan sepakbola Australian Football League (AFL). Pacla AFL acla clua babak, yaitu 
babak pcnyisihan clan utama. Babak penyisihan tcrdiri clari 16 tim yang bertancling sccara setengah 
kompetisi (masing-masing tim hanya bertancling satu kali). Jacli setiap tim bertanding sebanyak 15 kali. 
Setelah itu masing-masing tim bertancling tujuh kali lagi clengan lawan yang dipilih clengan aturan 
tcrtentu. Setelah selesai menjalankan 22 kali perlanclingan, delapan tim clengan poin tcrbanyak akan 
bertancling pada babak utama. Poin setiap tim dihitung sebagai bcrikut: empal poin jika menang, clua 
poin jika seri, clan no! poin jika kalah. 

Anggap bahwa tim yang seri sebagai tim yang memperoleh 0.5 kemcnangan. Tabel 1 berikut 
ini mcmperlihatkan banyaknya kemenangan yang clicapai oleh tim yang berada pacla peringkat 8 clan 9 
untuk musim kompetisi tahun 1995 - 2004. 

Tabcl 1 
Banyaknya Kernenangan J:Jeringkat 8 dan 9 AFL l'ahun 1995-2004 

8 JO 1 1.5 10.5 12 I I  12 

9 9 J I  10.5 12 10.5 JI 
12 I I 
I I I I 

13 12 

12 I I 

Dari tabel di alas dapat clilihat bahwa tim yang mcmperoleh 12 kemenangan clapat melaju kc 
babak utama. Namun ha! ini bukanlah merupakan syarat cukup. Dari gagasan yang dibahas Bob 
Clarke (2005) ini, kami akan mencoba untuk menerapkannya pacla sistem kompctisi lain, yaitu 
13arclays Pren1ier League (di Indonesia dikenal dengan 1,iga Inggris). 

Kejuaraan scpakbola UEFA Champion League diikuti oleh 48 tim sepakbola clari bcrbagai 
negara di daratan l�ropa dcngan e1npat di antaranya bcrasal dari ti111 1,iga Inggris. Dari en1pat ti111 ini, 
tiga di antaranya langsung n1asuk grou1J stage sedangkan satu tin1 inasuk babak JJ!a_v(�fT (aturan ini 
din1ulai n1usin1 ko111pctisi 2009/2010, sedangkan scbclu1nnya, dua ti111 teratas langsung inasuk groUJJ 
stage clan dua tim berikutnya masuk babak playoff). Keempat tim ini merupakan peringkat 1 hingga 4 

pada l_jga Inggris n1usin1 sebelu111nya. Kedua puluh tin1 yang ada di l,iga Inggris tentu saja harus 
bersaing untuk inasuk cn1pat besar agar dapat 1ne1npcrolch kese111patan berlaga di Ufi'F'Jl Cha1n1Jion 
J,eague. Pada L,iga lnggris scndiri, pertandingan dilakukan secara kotnpctisi pcnuh, artinya sctiap tin1 
bertanding dua kali (tandang dan kandang) dcngan tin1 lainnya. Untuk setiap pcrtandingan, ti1n yang 
n1cnang n1cn1perolch tiga poin, tin1 yang scri n1cn1peroleh satu poin, scdnngkan tin1 yang kalah tidak 
n1cn1peroleh poin sa111a sckali. IJcngan aturan dcn1ikian) pcrlu dicari infor1nasi n1cngenai 
kcn1ungkinan tcrhaik tentang ju1nlah kcn1cnangan n1inin1un1 (seri dianggap scbagai 1/3 ken1enangan) 
suatu tin1 agar dapat n1cn1pcroleh kescn1patan untuk bcrlaga di UJ�l�/1 C'ha1nJJion League. 

Scbanyak 20 ti1n di J_,iga lnggris harus bersaing agar dapat n1cn1pcroleh kesc1npatan bcrlaga di 
l.)E'f/1 C'han11Jion Lea,r;ue. lJntuk n1en1pcrolch kescn1patan ini tcntu saja tidnk n1udah karena tin1-tin1 
terscbut harus n1clakukan pertandingan sebanyak 38 kali dala111 se1nusi1n (sisten1 kon1pctisi pcnuh). 
Asun1sikan bahvva cn1pat pcringkat tcratas pada 1.,iga Inggris tidak ada yang n1cnjadi juara bertahnn 
pada UF'//;1 (�han11Jion Lea,e:.ue n1usin1 ko1npctisi tahun scbclun1nya (n1cnurut aluran lJJ�'f//J C'hrnnJJfrJ11 
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League, juara bertahan n1usi1n kon1pctisi tahun scbelu1nnya, langsung 111asuk grou11 stage tanpa 
n1en1perhatikan pcringkat di L,iga Inggris). l)engan aturan yang ada di Ul�'f<'A C'harnpion League clan 

J_,iga Inggris serta asun1si di atas1 pacla pcnclitian ini akan dicari inforn1asi 111cngenai ken1ungkinan 
terbaik tentang ju1nlah ketnenangan 1nini1nu1n suatu ti111 agar clapat 1ne1nperolch kescn1patan untuk 
berlaga di UEFA Champion League (paling rendah masuk babak playoff). Selain itu, akan diberikan 
pula si1nulasi dari skenario suatu tin1 agar n1e1nperoleh poin 111inin1u1n yang cukup untuk berlaga di 
UEFA Champion League. 

Walaupun yang dibahas 111engenai Liga Inggris, hasil pcnclitian ini dapat pula digunakan 
untuk turna1nen lainnya asalkan aturannya sa1na. Oleh karena itu, di dalan1 paper ini kan1i tidak hanya 
tne1nbahas untuk sisten1 Y2 kon1petisi saja, tetapi juga untuk sisten1 ko1npetisi penuh. 

1'abe1 2 di bawah ini n1en1berikan clua buah contoh si1nulasi skenario ( dengan n1enggunakan 
pernngkat lunak MATLAB) dari basil akhir Liga Inggris. Dari simulasi ini, dapat dilihat bahwa sebuah 
tim dengan perolehan total poin 65 tidak dijamin lolos ke UEFA Champion League. Pada skenario 
perta1na, acla tiga tin1 clengan total pain 65 dapat n1asuk ke UE'f'�4 C'han-zpion League, sedangkan pada 
skcnario lainnya tin1 dengan total poin 65 tidak clapat lolos karena hanya berada pacla peringkat 7 clan 

8. 

Tabet 2 
5'iniulasi Skenario f{asil Akhir Liga lnggris (65 J_)oin) 

5 15 

6 16 8 

7 15 11 

8 15 11 

9 14 14 

10 15 10 

11 13 12 

12 13 8 

13 12 10 

14 11 11 

15 11 10 

16 10 13 

17 9 16 

18 I 0 12 

19 9 13 

20 8 14 -------- ---·---- ·- ·-·-- -·- .. . -·---.. -

14 56 

12 56 

12 56 

10 56 

13 55 

13 51 

17 47 

16 46 

16 44 

7 43 

15 43 

13 43 

16 42 

16 40 

16 38 

9 20 

10 19 

11 18 

12 18 

13 16 

14 11 

15 12 

16 10 

17 8 

18 (, 
19 5 

20 5 ··--··--·-"-

3 

3 

6 

I 
3 

10 

I 
4 

6 

I 
4 

3 

15 

16 

14 

19 

19 

17 

25 

24 

24 

31 

29 

.JO - - - - - ------------

63 

60 

60 

55 

51 

43 

37 

34 

30 

19 

19 

18 

Kc1nudian, diberikan pula dua buah contoh si111ulasi skcnario untuk sistcn1 Y2 ko1npetisi. I)ari 
crabcl 3 di bawah ini clapnt dilihat bahvva 35 total poin tidak 1nenja1nin suatu tin1 untuk lo!os kc 
turna1nen berikutnya. 
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Tabel 3 
.1.;'irnulasi Skenario !Iasil Akhir Liga !nggris (35 F'oin) 

4 8 6 4 12 6 
5 8 5 6 29 5 12 I 6 37 
6 7 8 4 29 6 II 3 5 36 
7 7 8 4 29 
8 7 7 5 28 
9 7 6 6 27 9 10 3 6 33 
10 7 5 7 26 10 9 2 8 29 
I I 7 5 7 26 II 7 2 10 24 
12 7 5 7 26 12 7 2 10 24 
I 3 6 7 6 25 I 3 7 II 22 
14 5 8 6 23 14 6 12 19 
I 5 5 7 7 22 15 6 12 19 
I 6 4 8 7 20 16 5 0 14 15 
I 7 10 6 19 I 7 4 3 12 15 
18 3 6 JO 15 18 4 2 13 14 
19 3 6 10 I 5 19 4 2 13 14 

20 2 8 9 14 20 2 4 13 10 

Dari contoh simulasi skcnario yang telah diberikan di alas, timbul pennasalahan bagaimana 
111e1nbcntuk suatu n1odel 111aten1atis tcntang jun1lah ke1nenangan 111ini1nun1 suatu tin1 dala1n Liga 
!nggris agar dapat memperoleh kesempatan untuk berlaga di UEFA Champion League (paling rendah 
masuk babak play,<f/). Selain itu, akan diberikan pula simulasi dari skenario suatu tim agar 
memperoleh poin minimum yang cukup untuk berlaga di UEFA Champion League. 

Tabel 4 berikut menunjukkan banyaknya kemenangan yang diperoleb tim peringkat 4 dan S 
pada akhir kompetisi untuk musim kompetisi 2001-20 I 0 (I kali seri dihitung 1/3 kali menang). 

Tabcl 4 
Iionyaknya Kenzenangan yang J)iperoleh Tin1 I)eringkat 4 dan 5 
pada Akhir Kompetisi Liga Inggris (2001-2010) 

4 

5 

'rcorcn1a 1 

23 213 

22 

22 1/3 

2 I 1/3 

20 

I 8 2/3 

20 1/3 

19 1/3 

22 1/3 

2 I 2/3 

22 2/3 

20 

METODE 

25 I /3 

21 2/3 

24 

21 

2.l 1/3 22 2/3 

22 1/3 20 2/3 

Jika babak penyisihan n1cnggunakan sistc111 Y2 ko111pctisi, sctiap ti1n c\cngan banyaknya 
1 

ke111enangan lcbih dari a tau sa111a dcngan 17 3 (total po in 52) akan 111cn1pcrolch kcscn1patan untuk 
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berlaga di UJJ;J?,4 C'han11Jion J,eague clan tic\ak ada tin1 c\engan banyaknya ketnenangan kurang dari 
(total poin 16) akan memperoleh kcscmpalan untuk bcrlaga di UEFA Champion League. 

Bukti: 

1 
5-3 

Misalkan 20 ti1n terdiri dari 5 ti111 teratas clan 15 tin1 terbawah. Dengan teknik perhitungan, 

f'O) 
total pertandingan ada (""2 . = l 9<>- pertandingan. Jadi tnaksin1un1 ada 190 ken1enangan yang terjadi. 

Sedangkan dari 15 tim tcrbawah ada (l}) = 
185 

pcrlandingan yang dimainkan antar 15 tim 
terbawah. Jadi 1naksi1nun1 ada 105 ke1nenangan. Karena setiap ti in bern1ain 19 kali, 5 tin1 teratas dapat 
memenangkan 17 pertandingan dengan po in maksimum 85 ( 190-105) diantara 20 tim. Jadi setiap tim 
manapun dengan jurnlah kerncnangan lcbih clari 17 (85/5) kali pertandingan akan rnasuk 4 besar dan 
akan memperoleh kesernpatan untuk berlaga di UEFA Champion League. 

Sekarang inisalkan 20 ti111 tercliri c\ari· 3 tin1 teratas clan 17 ti111 terbawah. Dari 17 tin1 terbawah, 
17x16 

ada 136 ( 2 ) pertandingan an tar 17 tim terbawah. Terdapat 54 ( 190-136) pertandingan yang 
c\i1nenangkan oleh 3 titn teratas (1nasing-n1asing 18 kali) diantara 20 ti111. 3 tin1 tcratas hanya kalah 1 

kali dari 111asing-n1asing tin1 yang berada di 3 peringkat atas (tic\ak n1ungkin kalah clengan 17 tin1 
lerbawah, karena yang diinginkan aclalah batas bawah maksimum agar ticlak lolos. Jika kalah dari 
salah satu 17 tin1 terbawah, n1isalkan ti111 X, 111aka tin1 X akan lolos karena n1en1peroleh 18 poin, 15 

poin basil scri dita111bah 3 poin hasil n1enang. Sedangkan 16 tin1 lainnya 1nasing-n1asing n1e111peroleh 
poin 16, hasil seri sen1uanya. Na111un, l 6 poin ini bukan batas bawah agar tin1 clija1nin ticlak lolos 
karena bisa saja te1jadi 17 tin1 terscbut sen1uanya seri yang berarti 111e1nperoleh 16 pain, clan ada yang 
lolos). Karena 17 tim masing-masing blah 1 kali dari 3 tim teratas, maka masing-rnasing 17 tirn itn 
kalah 3 kali. Total pertanclingan acla 19, jacli sisa pertanclingan untuk 17 tirn tersebut adalah 16. Batas 
bawah 111aksi1nu1n agar ti111 dija111in tic\ak lolos ac\alah ketika ti1n n1en1peroleh ke1nenangan kurang dari 

1 16 
53 (T). 

Teorema 2 

Jika babak penyisihan inenggunakan sisten1 kotnpetisi pen uh, ( l )  setiap ti111 dengan banyaknya 
1 

ke111enangan lebih dari a tau san1a clcngan 34 3 (total po in l 03) akan 111cn1pcroleh kcsen1patan untuk 
berlaga di UEFA Champion League ; (2) ticlak acla tirn dcngan ban ya kn ya kemenangan kurang dari l 0 
2 
3 (total poin 32) akan memperoleh kescmpatan untuk berlaga di UEFA Cha1npion League 

Bukti: 

l)cngan teknik perhitungan, total scluruh pcrlnndingan dari 15 litn terbavvah (kanclang clan 

) (15)- 1,0 
tanc\ang) adalah :.;.. X: 2 · - ... J. pertandingan (antar 15 ti111 terscbut). Jadi 111aksin1un1 acla 210 

ke111enangan. Karena total seluruh pcrtanclingan ada 380 ( 20 ;..; 19 ) pcrtanclingan, 1naka 5 ti1n tcratas 
dapat memenangkan paling ban yak 170 (380-210) perlandingan diantara semua lim. Jacli scliap tim 

yang menang lcbih dari 34 ( 170/5) perlandingan akan bernda pada posisi 4 besar clan memperoleh 
kcsetnpatan untuk ber!aga di lll�'f;'A C'ha111pion LtC!/!Jle. 
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Sekarang misalkan clari 20 tim terdiri dari 3 tim tcratas clan 17 tim tcrbawah. Dari 17 tim 

terbawab, ada 272 ( t7 X 16 ) pertandingan an tar 17 tim terbawah. Tcrdapat 108 (380-272) 
pertandingan yang din1enangkan olch 3 ti111 teratas (n1asing-111asing 36 kali). 'T'iga tin1 tcratas hanya 
kalab 2 kali clari masing-masing tim yang berada di 3 pcringkat alas (tidak mungkin kalah dcngan 17 
tin1 tcrbawah) karena yang diinginkan adalah batas bawah 111aksi1nu111 agar suatu ti111 tidak lolos. Jika 
kalab clari salab salu 17 tim tcrbawab, misalkan tim X, maka tim X akan lolos karena memperolcb 34 
pain, 31 poin basil seri clitambab 3 poin basil menang. Scdangkan 16 tim lainnya masing-masing 
111e1nperoleh poin 32, hasil seri sen1uanya. Nan1un, 32 poin ini bukan batas bawah agar tin1 dija111in 
tidak lolos, karcna bisa saja terjadi 17 tin1 tcrsebut sc111uanya seri, yang berarti n1en1peroleh 32 pain, 

dan ada yang lolos). Karena 17 tin1 n1asing-111asing kalah 2 kali dari 3 tin1 teratas, n1aka n1asing
masing 17 tim itu kalab 6 kali. Total pertandingan ada 38, jadi sisa pertanclingan untuk 17 tim tersebut 
adalah 32. Batas bawab maksimum agar tim dijamin tidak lolos adalab kctika tim mcmperoleb 

2 
kcmcnangan kurang dari 103 (32/3). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut ini aclalab contob simulasi skenario (clengan mcnggunakan pcrangkat lunak MATLAB) 
tentang banyaknya ken1enangan suatu tin1 dengan 17 ke1nenangan crabel 5) sehingga tin1 itu gagal 
lolos kc UEFA Champions League . .Tika tim tersebut mcmperoleh kcmenangan kurang dari 17, maka 

tim terscbut mungkin tidak akan lolos ke UEFA Champions League (tidak di.iamin), tctapi jika tim 
terscbut memperoleh total kemcnangan lebih bcsar clari 17, dipastikan tim lersebut akan lolos kc 
UEFA Champions League (bal ini clijamin olch Tcorema 1). 

Tabel 5 
,5hnndasi Skenario Banyaknya Kernenangan Suatu Tiln (51 Pain) 

6 14 0 5 42 
7 13 () 6 39 
8 12 0 7 36 
9 11 0 8 33 

10 Ill 0 9 311 
11 9 () 10 27 
12 8 () 11 24 
13 7 II 12 21 
14 6 II 13 !8 
15 5 () 14 15 
16 4 () 15 12 
17 3 () 16 9 
18 2 II 17 6 
19 () 18 3 
20 () 11 19 () --·- ·----------·-·······-- ------·--··-·--·-
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E3crikut ini adalah contoh si1nulasi skenario (clengan n1enggunakan pcrangkat lunak MArrI_,AJ3) 
tentang banyaknya ke1nenangan suatu tin1 yang n1ungkin diperolch agar bisa bcrkotnpctisi di UEFA 

1 
Champhm League, yaitu total 5 3 kemenangan (Tabcl 6, 16 kali scri). Jika tim tcrsebut mcmperoleh 

1 
kerncnangan lcbih dari 5 3, ti111 terse but inungkin bisa n1en1peroleh kesen1patan untuk berlaga di 

1 
UEFA Champion League (ticlak clijamin). Namun jika kurang clari 53 kemenangan, tim itu clipastikan 
ticlak akan memperoleh kesempatan untuk berlaga di UEFA Champion League (ha! ini dijamin oleh 
Teorema !). 

Tabel 6 
Sirnulasi Skenario Banyaknya f(en1enangan S'uatu Titn (16 Poin) 

2 

3 

18 

18 

!8 

() 
() 
() 

54 
54 
54 

[3erikut ini aclalah contoh sitnulasi skcnario (dengan 111enggunakan perangkat lunak MACI'L,Al3) 
tentang banyaknya kcn1enangan suatu tin1 dcngan 34 kcn1enangan crabel 7) sehingga tin1 ilu gaga! 
lolos kc l!l1:fi'A C'ha111rJions Lea,�ue. Jika ti111 tcrsebut 1ncn1pcro!ch kcn1cnangan kurang clari 34, tin1 

tersebut n1ungkin tidak akan lolos ke [JE'f/ll C'ha1n11io11s Leal�ue (tidak dijan1in). Na1nun jika ti1n 
tcrsebut n1cn1pcroleh total ken1cnangan !ebih besar clari 34, dipastikan tin1 tersebut akan lolos kc 
UEFil C/wmpions foogue (ha! ini clijamin olch Tcorema 2). 
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Tabcl 7 
,.)'inudasi Skenario Banyaknya Ken1enangan Suatu Tin1 (102 [\Jin) 

6 28 0 10 84 
7 26 0 12 78 
8 24 0 14 72 
9 22 0 16 66 

10 20 0 18 60 
11 18 0 20 54 
12 16 0 22 48 
13 14 0 24 42 
14 12 0 26 36 
15 10 0 28 30 
16 8 0 30 24 
17 6 0 32 18 
18 4 0 34 12 
19 2 0 36 6 
20 () 0 38 0 

Berikut ini adalah contoh simulasi skenario ( dcngan menggunakan pcrangkat lunak MATLAB) 
tcntang banyaknya kemenangan suatu tim yang mungkin diperoleh agar bisa berkompetisi di UEFA 

z 
10-

Champion League, yaitu total 3 kcmenangan (Tabel 8, 32 kali seri). Jika tim terscbut memperoleh 

1 2 
kcmenangan lebih dari 03, tim tersebut mungkin bisa memperolch kesempatan untuk berlaga di 

2 Hl-
UEFA Champion League (tidak dijamin), tetapi jika kurang dari 3 kemcnangan, tim itu dipastikan 
tidak akan memperoleh kesempalan untuk bcrlaga di UEFA Champion League (ha! ini dijamin oleh 
Teorcma 2). 

Tabel 8 
Sin1ulasi .)'kenarlo 13anyaknya Ken1enangan Sua/u Tin1 (32 F\Jin) 
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PEN UT UP 

Dari basil pcmbahasan di atas, clapat clisimpulkan bahwa: (I) jika babak penyisihan 
tnenggunakan sisten1 Y2 ko1npetisi, sctiap titn dengan banyaknya ken1enangan lebih dari atau san1a 

l 
dengan 17; (total poin 52) akan memperoleh kesempatan untuk berlaga di UEFA Champion League, 

1 
clan tidak ada tim dengan banyaknya kemenangan kurang clari 5 3 (total poin 16) akan memperoleh 
kesempatan untuk berlaga di UEFA Champion League; (2) jika babak penyisihan menggunakan sistem 

1 
kompetisi pen uh, setiap tim dengan banyaknya kemenangan lebih dari a tau sama dengan 34 3 (total 
po in I 03) akan memperoleh kesempatan untuk berlaga di UEFA Champion League, clan tidak acla tim 

2 
clengan banyaknya kemenangan kurang dari I 0 3 (total poin 32) akan memperoleh kesempatan untuk 
berlaga di UFFA Champion League 
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