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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat dan karunia-Nya, penulis
dapat menyelesaikan buku berjudul “Matematika Diskrit untuk Mahasiswa Pendidikan
Matematika” ini dengan baik. Buku ini hadir sebagai upaya untuk menyajikan materi
matematika diskrit secara sistematis, jelas, dan aplikatif, khusus bagi calon pendidik
matematika yang membutuhkan dasar kuat dalam konsep-konsep diskrit.

Matematika diskrit merupakan fondasi penting dalam berbagai bidang, mulai dari
ilmu komputer, logika, hingga pemecahan masalah matematis yang bersifat diskrit.
Sebagai mahasiswa pendidikan matematika, pemahaman mendalam tentang topik ini
tidak hanya berguna untuk pengembangan keilmuan, tetapi juga untuk kelak
mengajarkan konsep-konsep tersebut kepada siswa dengan pendekatan yang kreatif dan
tepat.

Buku ini dirancang dengan struktur yang bertahap, dimulai dari konsep dasar
himpunan, logika matematika, relasi dan fungsi, kombinatorik, hingga penerapannya.
Setiap bab dilengkapi dengan contoh soal, ilustrasi, serta latihan yang relevan dengan
konteks pembelajaran di kelas. Harapannya, buku ini dapat bermanfaat bagi pembaca
khususnya dalam mempelajari Matematika Diskrit.

Karya ini disusun dengan jauh dari sempurna, maka dibutuhkan saran dan
kritikan yang membangun agar karya ini dapat menjadi berkat bagi sesama. Terimakasih
atas pihak-pihak yang membantu proses penyusunan buku ini. Semoga buku ini dapat
membantu pembaca dalam dalam belajar sebagian pada topik Matematika Diskrit dengan

percaya diri.

Penulis
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PENGANTAR MATEMATIKA DISKRIT

Matematika Diskrit adalah cabang matematika yang mempelajari struktur-
struktur diskrit, yaitu struktur yang tidak berhubungan dengan nilai kontinu tetapi
berfokus pada objek-objek yang dapat dihitung, dibedakan, dan memiliki elemen yang
terpisah satu sama lain (Rosen, 2019). Ruang lingkup matematika diskrit sangat luas,
mencakup teori himpunan, logika matematika, relasi, fungsi, kombinatorik, teori graf,
pohon, algoritma, dan teori bilangan.

Menurut Susanto (2020), matematika diskrit merupakan landasan penting dalam
ilmu komputer, karena hampir seluruh sistem komputasi modern berbasis pada struktur
diskrit. Contohnya, dalam pemrograman, data direpresentasikan dalam bentuk diskrit
seperti bilangan bulat, karakter, atau simbol; dalam jaringan komputer, hubungan antar
simpul dapat dimodelkan dengan teori graf; sedangkan dalam kriptografi, prinsip
matematika diskrit digunakan untuk merancang sistem keamanan data.

Keunggulan matematika diskrit terletak pada penerapannya yang luas dalam
berbagai bidang, terutama teknologi informasi, ilmu komputer, teknik, hingga ekonomi.
Misalnya, algoritma pencarian data, perhitungan kemungkinan dalam analisis risiko,
serta optimasi jaringan transportasi semuanya merupakan aplikasi nyata dari konsep-
konsep dalam matematika diskrit.

Matematika diskrit adalah cabang matematika yang mempelajari struktur-
struktur diskrit dan interaksinya. Objek-objek yang dipelajari dalam matematika diskrit
biasanya bersifat terbatas atau dapat dihitung, seperti bilangan bulat, graf, dan himpunan
(Wang, dkk 2023; Yu'e, 2020).

Komponen Utama Matematika diskrit mencakup beberapa area utama:

e Logika Matematika: Studi tentang metode penalaran dan formalisasi objek
diskrit (Yu'e, 2020).

e Teori Himpunan: Dasar dari banyak konsep dalam matematika diskrit,
termasuk operasi pada himpunan dan relasi (Yu'e, 2020).

e Struktur Aljabar: Mempelajari struktur seperti grup, cincin, dan lapangan

yang digunakan dalam berbagai aplikasi(Yu’e, 2020).




e Teori Graf: Studi tentang graf yang terdiri dari simpul dan tepi, yang
digunakan untuk memodelkan berbagai masalah dalam ilmu komputer dan
teknik (Dawood, 2014; Zubac, 2016).

Matematika diskrit sangat penting dalam ilmu komputer dan teknologi informasi.
Ini adalah dasar dari banyak konsep dalam algoritma, teori automata, kombinatorika, dan
teori graf (Lewis, 2019; Wu, 2009). Tanpa pemahaman yang kuat tentang matematika
diskrit, sulit untuk memahami logika di balik ilmu komputer (Zakirova, 2020).

Aplikasi dan relevansi matematika diskrit digunakan dalam berbagai aplikasi,
termasuk:

e Desain dan Analisis Algoritma: Membantu dalam merancang algoritma
yang efisien dan menganalisis kompleksitasnya (Zakirova, 2020)..

e Pemodelan Komputasi: Digunakan untuk memodelkan dan memecahkan
masalah komputasi yang kompleks (Zakirova, 2020)..

e Keamanan Jaringan dan Kriptografi: Teori graf dan kombinatorika
digunakan untuk memecahkan masalah dalam keamanan jaringan dan
kriptografi (Sudakov, 2010).

e Pengembangan Perangkat Lunak: Membantu dalam pengembangan
perangkat lunak yang memerlukan logika dan struktur matematika yang
kuat (Wahab, 2018).

Dapat disimpulkan bahwa matematika diskrit adalah bidang yang esensial dalam
pendidikan ilmu komputer dan teknologi informasi. Dengan mempelajari matematika
diskrit, maka mahasiswa dapat mengembangkan kemampuan berpikir logis, abstrak, dan
kritis yang diperlukan untuk memecahkan masalah-masalah kompleks dalam berbagai
disiplin ilmu. Matematika diskrit tidak hanya memiliki nilai teoretis sebagai fondasi
matematika modern, tetapi juga nilai praktis yang tinggi karena relevan dengan
kebutuhan analisis dan pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari yang

melibatkan struktur diskrit.




HIMPUNAN

Himpunan dalam matematika didefinisikan sebagai sekumpulan objek yang
didefinisikan dengan jelas dan dianggap sebagai satu kesatuan. Objek-objek yang
menyusunnya disebut sebagai elemen atau anggota himpunan (Wibisono, 2008).
Kejelasan definisi elemen merupakan syarat utama suatu kumpulan dapat disebut
himpunan. Misalnya, kumpulan “semua bilangan prima kurang dari 20” adalah
himpunan karena elemen-elemennya dapat ditentukan secara pasti, sedangkan
kumpulan “makanan enak” tidak dapat dianggap sebagai himpunan formal karena
bersifat subjektif dan tidak terdefinisi dengan jelas (Halmos, 1960).

Himpunan dipandang sebagai dasar teknik pengelompokan objek, baik objek
nyata maupun abstrak. Menurut (Junarti, 2023), memahami struktur internal
himpunan dan elemen-elemennya sangat penting, karena dari sinilah berkembang
operasi-operasi himpunan seperti gabungan (union), irisan (intersection), selisih
(difference), dan komplemen (complement). Operasi-operasi ini menjadi landasan
utama dalam berbagai cabang matematika modern, termasuk logika, probabilitas,
statistika, hingga ilmu komputer.

Himpunan juga berperan sebagai fondasi matematika modern. Konsep
bilangan, fungsi, hingga struktur yang lebih kompleks seperti ruang vektor, grup, dan
topologi dapat direpresentasikan dengan teori himpunan (Cantor, 1895; Suppes,
1972). Dalam konteks filosofis, teori himpunan menjadi kerangka berpikir yang
memungkinkan manusia untuk melakukan klasifikasi dan analisis terhadap dunia
melalui pengelompokan objek.

Secara aplikatif, manfaat himpunan dapat ditemukan di berbagai bidang.
Dalam pendidikan, guru dapat mengelompokkan siswa berdasarkan gaya belajar atau
kemampuan. Dalam biologi, himpunan digunakan untuk klasifikasi makhluk hidup.
Dalam ekonomi, konsep himpunan bermanfaat untuk segmentasi pasar dan analisis
konsumen. Bahkan dalam teknologi informasi, teori himpunan diterapkan pada
perancangan basis data, struktur data, serta algoritma pencarian.

Dengan demikian, himpunan bukan sekadar kumpulan objek yang terdefinisi

dengan jelas, tetapi juga merupakan bahasa formal matematika yang menyatukan



konsep abstrak menjadi suatu sistem yang terstruktur. Pemahaman yang mendalam
terhadap himpunan memberikan landasan kokoh bagi mahasiswa untuk mempelajari
cabang-cabang matematika yang lebih lanjut, sekaligus menghubungkan konsep
abstrak tersebut dengan berbagai persoalan nyata (Junarti, 2023; Wibisono, 2008;
Halmos, 1960).

Himpunan adalah kumpulan objek yang berbeda yang tidak berurutan, yang
disebut elemen atau anggota himpunan (Rosen, 2019). Sementara Lipschutz & Lipson
(2009) menyampaikan bahwa "A set is a well-defined collection of distinct objects; the
objects are called elements or members." Yang berarti bahwa himpunan merupakan
kumpulan objek berbeda yang terdefinisi dengan baik; objek disebut elemen atau
anggota. Munir (2012) juga berpendapat bahwa himpunan adalah kumpulan objek-
objek yang terdefinisi dengan jelas dan dapat dibedakan antara objek satu dengan
lainnya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa himpunan (set) adalah kumpulan objek-
objek berbeda yang terdefinisi dengan jelas dan dapat diidentifikasi sebagai satu
kesatuan. Objek dalam himpunan disebut elemen atau anggota. Himpunan biasanya
dinotasikan dengan huruf kapital (contoh: A, B), sementara elemennya ditulis di
dalam kurung kurawal { } .

Contoh:

A={1, 2, 3} - (himpunan bilangan bulat 1, 2, 3).

B= {apel, jeruk, mangga} - (himpunan buah).

Syarat himpunan:

< Keanggotaan jelas: Objek harus dapat ditentukan termasuk atau tidak termasuk
dalam himpunan.

+ Unik: Tidak ada elemen yang sama dalam satu himpunan.

1. Notasi Himpunan
Himpunan: O, B, Q, ....
Anggota himpunan: o, p, q, ...
Contoh:
Himpunan nama hari dalam seminggu, dapat dituliskan :

NH = {Senin, Selasa, Rabu, Kamis, Jumat, Sabtu, Minggu}




PRINSIP SARANG MERPATI

Kombinatorik merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang fokus
pada pengaturan, pemilihan, dan penyusunan objek-objek tertentu tanpa harus
mencantumkan secara eksplisit semua kemungkinan susunannya (Wijaya et al.,
2021). Cabang ini memiliki peranan penting karena membantu dalam
menyelesaikan persoalan yang melibatkan jumlah cara, kemungkinan, serta
pola-pola tertentu dalam suatu sistem. Dalam praktiknya, kombinatorik tidak
hanya membahas susunan secara sederhana, tetapi juga menekankan pada
efisiensi metode dalam menghitung berbagai kemungkinan secara sistematis,
sehingga perhitungan dapat dilakukan tanpa memerlukan enumerasi manual
yang rumit dan memakan waktu.

Dalam menyelesaikan berbagai permasalahan kombinatorik, terdapat
dua konsep mendasar yang menjadi pijakan utama, yaitu Teknik Dasar
Menghitung (Basic Counting Principle) dan Prinsip Sarang Merpati (Pigeonhole
Principle). Teknik Dasar Menghitung merupakan metode yang digunakan untuk
menentukan jumlah kemungkinan suatu kejadian atau cara memilih objek
berdasarkan aturan tertentu. Teknik ini biasanya mencakup aturan
penjumlahan (sum rule), aturan perkalian (product rule), permutasi, serta
kombinasi. Misalnya, ketika seseorang ingin mengetahui jumlah cara menyusun
huruf-huruf dalam sebuah kata atau memilih komite dari sejumlah orang, teknik
dasar menghitung menjadi pendekatan yang sangat efisien dan praktis.

Di sisi lain, Prinsip Sarang Merpati merupakan salah satu prinsip yang
sangat fundamental dalam teori kombinatorik. Prinsip ini pertama Kkali
diperkenalkan oleh matematikawan Jerman Gustav Lejeune Dirichlet pada
tahun 1834, dan karena itu prinsip ini juga dikenal dengan sebutan Drawer
Dirichlet Principle (Murtalib et al., 2024). Secara sederhana, prinsip ini
menyatakan bahwa apabila sejumlah objek ditempatkan ke dalam sejumlah
tempat yang lebih sedikit, maka setidaknya ada satu tempat yang berisi lebih

dari satu objek. Meskipun tampak sederhana, prinsip ini memiliki daya guna




yang luar biasa dalam pembuktian matematis, terutama yang berkaitan dengan
distribusi objek, keberulangan, dan kepastian terjadinya suatu kondisi tertentu.

Aplikasi dari prinsip ini dapat ditemukan di berbagai bidang matematika
maupun ilmu terapan. Dalam teori bilangan, prinsip ini digunakan untuk
menunjukkan adanya pola tertentu dalam distribusi bilangan bulat. Dalam ilmu
komputer, prinsip sarang merpati membantu dalam analisis algoritma serta
penyusunan data. Bahkan dalam kehidupan sehari-hari, prinsip ini dapat
digunakan untuk menjelaskan fenomena sederhana, misalnya ketika terdapat
lebih banyak orang dibanding jumlah kursi, maka secara pasti akan ada kursi
yang ditempati lebih dari satu orang jika semua orang harus duduk.

Kedua konsep tersebut, yakni teknik dasar menghitung dan prinsip
sarang merpati, saling berkaitan erat karena keduanya membahas metode
untuk mengorganisasi, membagi, dan menghitung kemungkinan distribusi
objek dalam berbagai kondisi. Dengan memahami kedua prinsip ini secara
mendalam, mahasiswa tidak hanya memperoleh keterampilan untuk
memecahkan soal-soal kombinatorik yang bersifat mekanistik, tetapi juga dapat
mengembangkan kemampuan berpikir logis, analitis, dan kreatif dalam
menyelesaikan persoalan kompleks yang berkaitan dengan perhitungan

kemungkinan di berbagai disiplin ilmu.

Q Manfaat
L)

Berikut merupakan manfaat dari Prinsip Sarang Merpati:

/

a. Memahami pada Permasalahan Relasi
Prinsip sarang merpati digunakan untuk memahami bahwa jika jumlah
sesuatu lebih banyak dari pada tempat yang tersedia, pasti ada dua atau lebih
yang berada di tempat yang sama, sehingga mempermudah untuk

menemukan pola atau kesimpulan dalam berbagai masalah.




PERMUTASI

Pengertian

Permutasi merupakan cara menyusun sejumlah unsur ke dalam suatu urutan
tertentu di mana posisi atau susunan setiap unsur sangat penting untuk
diperhatikan. Dalam matematika, permutasi dipahami sebagai konsep pengaturan
sekumpulan objek atau angka menjadi berbagai urutan yang berbeda tanpa adanya
pengulangan (Uly, 2019). Pada permutasi, perubahan posisi akan menghasilkan
susunan baru yang berbeda dari sebelumnya. Misalnya, susunan huruf {ABC}
dianggap tidak sama dengan {CAB}, {BAC}, maupun {ACB}.

Jumlah permutasi dari r unsur yang diambil dari n unsur dinyatakan dengan
simbol Prn dan dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

n!

n =
r (n-r)!

Untukr <n

Dimana:

P  =banyaknya cara menyusun

n = jumlah unsur/objek yang tersedia

r = jumlah unsur/objek yang akan dipilih
Rumus ini menunjukkan banyaknya cara untuk menyusun r objek berbeda dari total
n objek. Hal ini memperlihatkan betapa cepat jumlah susunan meningkat seiring
bertambahnya jumlah objek, suatu fenomena yang disebut ledakan kombinatorial
(combinatorial explosion)(Rosen, 2012).
Teorema Permutasi

1. Jikane Z*danre Z untukl<r<n makaP®'=n(n-1)x (n—2) X ....X

n—r+1)

Pembuktian:
Asumsikan bahwa permutasi r dari n unsur yang berbeda merupakan aktivitas yang

terdiri dari r langkah yang berurutan.

Langkah pertama adalah memilih unsur pertama yang bisa dilakukan dengan n cara.




Langkah kedua adalah memilih unsur kedua yang bisa dilakukan dengan (n - 1) cara

karena unsur pertama sudah terpilih.

Lanjutkan langkah tersebut sampai pada langkah ke-r yang bisa dilakukan dengan (n

-r+1)cara.

n!

2. Jikan,r € Z untuk 0 <r <nmakap" = o

Pembuktian
Jikan,r € Zuntuk 1 < r < nberdasarkan teorema 1 diperoleh

Pr”=n(n—1)x(n—2)><...x(n—(r—l))

_ nl
T (n-n)

Untuk r = n, maka persamaan menjadi P(n,n) = n!

n!
(n—-0)!

Jika r = 0, maka = %: = 1,untukn € Z*

Oleh karena itu kita bisa memperoleh rumus bahwa B" = n! (n — r)! juga terpenuhi

untukr =0
Jenis - Jenis Permutasi

1. Permutasi dari n elemen, tiap permutasi terdiri dari n elemen
Jika ada unsur yang berbeda, diambil n unsur, maka banyaknya susunan (permutasi)
yang berbeda dari n unsur tersebut adalah B* = n!
Contoh soal:
Untuk menyambut sebuah pertemuan delegasi negara yang dihadiri oleh 10 negara
ASEAN maka panitia akan memasang kelima bendera dari kesepuluh negara yang
hadir. Banyak cara panitia menyusun kelima bendera tersebut adalah ...

Jawab:
Dari lima bendera yang ada, berarti n = 10, maka banyak susunan bendera yang

mungkin yaitu:




KOMBINASI

Pengertian

Kombinasi adalah pemilihan objek tanpa memperhatikan urutannya. Kombinasi
berbeda dengan permutasi yang mementingkan urutan objek (Risma Uly, 2019). Sebagai
contoh, misalkan terdapat suatu kumpulan buah yaitu apel, jeruk, mangga, pisang. Maka
{apel, jeruk} dan {jeruk, mangga, pisang} adalah merupakan kombinasi dari kumpulan
tersebut. Seluruh himpunan bagian yang mungkin dibentuk dari kumpulan buah sebagai
berikut.

1. Tidak ada buah apa pun: ();
2. Satu buah: {apel}{jeruk}{manggaX{pisang};
3. Dua
buah:{apel, jeruk}{apel, mangga}{apel, pisangH{jeruk, mangga}{jeruk, pisang}
{mangga, pisang};
4. Tiga buah
{apel, jeruk, mangga} {apel,jeruk,pisang} {jeruk, mangga,pisangH{jeruk, mangga,pisang}
5. Empat buah: {apel, jeruk, mangga, pisang}.

Kombinasi r dari sebuah himpunan S, berarti dari himpunan S diambil elemen
sebanyak r untuk dijadikan sebuah himpunan baru(Prijono.Pundjul, n.d.). Dalam hal
kumpulan buah di atas, himpunan {apel, jeruk, pisang} adalah sebuah kombinasi 3 dari S,
sedangkan {jeruk, pisang} adalah sebuah kombinasi 2 dari S. Jumlah kombinasi dari r
unsur yang diambil dari n unsur dinyatakan dengan simbol ' dan dapat dihitung

menggunakan rumus berikut:

n = jumlah objek yang bisa dipilih
C = kombinasi

r = jumlah yang harus dipilih

Teorema Kombinasi

Teorema 2: Kombinasi r elemen dari n elemen

1. Jikan € Z*danr € Z untukOSrSn,makaCrnz(n_L:)w

Pembuktian:




Permutasi r dari suatu himpunan dengan n elemen dapat diperoleh dengan cara
membentuk kombinasi r dan kemudian mengurutkan elemen pada setiap kombinasi

r tersebut (dapat dilakukan dalam B! cara).

n!
P _ ol _ !

Pr Tl (n-n)ir!

Jadi, B* = C* x B! sehingga (' =

2. Jikan,r € Z* untukr <n maka ¢! = C}*_,.

Pembuktian:

Berdasarkan teorema 2 yaitu ¢ = (n_"—r),rl

_ n! _ n!
T (n-(-n)!n-r! " rin-r)!

sehingga

Jadi, terbukti ¢* = C}*_,.

\Aplikasi
G

1. Dalam permainan kartu, undian, atau lotere, kombinasi digunakan untuk

/

menghitung peluang. Misalnya, peluang mendapatkan “Full House” dalam poker
ditentukan dengan kombinasi dari 52 kartu tanpa memperhatikan urutan
pengambilan.

2. Dalam metode penelitian, kombinasi digunakan untuk menentukan sampel
penelitian. Misalnya, dari 100 responden, peneliti memilih 20 responden secara
acak. Jumlah kemungkinan pemilihan dihitung dengan kombinasi. Hal ini
penting untuk menjaga validitas penelitian.

3. Dalam teknologi big data, kombinasi dipakai untuk pemilihan fitur (feature
selection). Dari ribuan variabel, hanya beberapa dipilih untuk membangun
model prediksi. Kombinasi membantu menghitung jumlah kemungkinan subset

yang bisa dianalisis.
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Matematika
Diskrit

B ukL Motemnatika Diskrit untuk Mahasiswo Pendidikon Matematika disusun sebagai
pegangan akademik yang komprehensif bagl mahasiswo, khususnya calon
pendidik matematika. Matemaotika diskrit merupakan fondasi penting dalam
pengembangan ilmu komputer, logike, kriptografi, hingga pemecchan masalah
matematis yang bersifat diskrit. Pemahoman mendalam otas topik ini tidok hanyo
membangun kemampuan berpikir logis, kritis, dan sistemaotis, tetapi juga
memperlengkapi mohasiswa untuk mengojarkan kembali konsep-konsep lersabut

dengan cara yang kreatif dan aplikatif.

Struktur buku ini dirancang secara bertahap, dimulai dori pengenalan dasar
tentang perbedaan diskrit dan kontinu, dilanjutkan dengan pembehasan mendalam
mengenai himpunan, fungs|, relasl, dandaret. Bab-bab berikutnya mermperiuas cakupan
pada pringip sarang merpati, permutdsi, kombinas), serta aplikosinya dolom berboagai
bidang iimu dan kehidupan sehari-hari, Setiap bob dilengkapi dengan contoh soal,
pembuktion, ilustrasi, dan latihan yang relevan, sehinggo membantu mahasiswa

rmemahami konsep sekaligus melatih keterampilon pemecahan mosalah.

selain menyajikan teori dan konsep formal, buku ini juga menekonkan pado
relevansi praktis matematika diskrit. Contoh penerapan dalam bidang ekonomi,
teknolegi iInforrmasi, pendidikan, hingga kehidupan sosial dihadirkan untuk menuenjukkan
keterkoitan erat antora teori abstrak dan realitas sehari-hori. Dengan demikion,
mahasiswa tidak hanya menguasai sisi akadamis, tetapi juga memiliki gambaran nyata

tantang manfaat iimu ini.
Pandidikan
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