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Abstract. This study aims to determine the general forms of the power, determinant, and
inverse of a special Toeplitz matrix of order n × n raised to a positive integer power using the
cofactor expansion method. The research was conducted analytically through a literature
study, starting by observing the element patterns of the powers of small-order matrices,
formulating the general form, and proving it using mathematical induction. The results
show that the upper diagonal elements of the powered matrix form a pattern of binomial
coefficients. Based on the cofactor expansion method and the adjoint matrix, the general
determinant formula of the special Toeplitz matrix is obtained, namely det(T m

n ) = anm,
along with the general inverse formula expressed explicitly based on its matrix elements.
These formulas can be used to simplify the computation of determinants and inverses of
large-order special Toeplitz matrices without requiring lengthy computational procedures.

Keywords: Toeplitz Matrix; Matrix Powers; Determinant; Matrix Inverse; Cofactor
Expansion

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bentuk umum perpangkatan, determi-
nan, dan invers matriks Toeplitz bentuk khusus berordo n × n berpangkat bilangan bulat
positif menggunakan metode ekspansi kofaktor. Metode penelitian dilakukan secara analitik
melalui studi literatur, dimulai dengan mengamati pola elemen hasil perpangkatan matriks
berordo kecil, merumuskan bentuk umum, dan membuktikannya menggunakan metode
induksi matematika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa elemen-elemen diagonal atas ma-
triks hasil perpangkatan membentuk pola koefisien binomial. Berdasarkan metode ekspansi
kofaktor dan matriks adjoin, diperoleh formula umum determinan matriks Toeplitz khusus
tersebut, yaitu det(T m

n ) = anm, serta formula umum invers yang dinyatakan secara eksplisit
berdasarkan elemen-elemen matriksnya. Formula ini dapat digunakan untuk menyeder-
hanakan perhitungan determinan dan invers matriks Toeplitz berpola khusus berordo besar
tanpa memerlukan prosedur komputasi yang panjang.

Kata kunci: Matriks Toeplitz; Perpangkatan Matriks; Determinan; Invers Matriks; Ekspansi
Kofaktor

1. Pendahuluan

Teori matriks merupakan salah satu cabang penting dalam al-
jabar linier yang memiliki aplikasi luas dalam berbagai bidang
ilmu, baik matematika murni maupun ilmu terapan seperti
fisika, teknik, dan ilmu komputer [1]. Secara umum, matriks
didefinisikan sebagai susunan bilangan berbentuk segi empat
yang terdiri atas baris dan kolom sedemikian rupa sehingga
membentuk ukuran atau ordo tertentu [2]. Matriks banyak
digunakan untuk merepresentasikan data dan memodelkan
berbagai permasalahan matematis, seperti sistem persamaan
linear, transformasi geometri, hingga pemrosesan sinyal dig-
ital [3]. Dalam kajian matriks, analisis terhadap sifat-sifat
matriks seperti determinan dan invers sangat penting karena
berkaitan dengan karakteristik dan perilaku sistem yang di-
modelkan.

Salah satu matriks yang memiliki struktur khusus dan
banyak digunakan dalam berbagai aplikasi adalah matriks
Toeplitz. Matriks Toeplitz merupakan matriks persegi yang
elemen-elemennya konstan pada setiap diagonal yang seja-
jar dengan diagonal utama. Struktur tersebut memberikan
efisiensi dalam penyimpanan data dan komputasi numerik,
sehingga banyak dimanfaatkan dalam pemrosesan sinyal [4],
analisis sistem linier, pemodelan proses stokastik, hingga
optimasi algoritma berbasis komputer [5]. Selain itu, pola

keteraturan pada matriks Toeplitz memungkinkan analisis
matematis dilakukan secara lebih sistematis dibandingkan
matriks umum. Pada penelitian ini, kajian difokuskan pada
matriks Toeplitz bentuk khusus yang memiliki elemen konstan
pada diagonal utama dan superdiagonal pertama, kemudian
dipangkatkan dengan bilangan bulat positif.

Dalam analisis matriks, determinan dan invers merupakan
dua konsep fundamental. Determinan digunakan untuk
menentukan sifat invertibilitas suatu matriks serta memi-
liki peranan penting dalam penyelesaian sistem persamaan
linear dan transformasi geometri [6]. Sementara itu, invers
matriks digunakan dalam berbagai penyelesaian persoalan
matematika terapan, khususnya yang melibatkan sistem per-
samaan linear. Berbagai metode telah dikembangkan untuk
menentukan determinan dan invers matriks, di antaranya
metode eliminasi Gauss, metode adjoin, dan dekomposisi LU.
Salah satu pendekatan yang masih relatif jarang digunakan
adalah metode ekspansi kofaktor, padahal metode ini mampu
memberikan pemahaman analitik yang lebih mendalam ter-
hadap hubungan antar elemen matriks [7]. Pada matriks
berpola khusus seperti matriks Toeplitz, metode ekspansi ko-
faktor juga memungkinkan penelusuran pola yang terbentuk
sehingga dapat digunakan untuk memperoleh bentuk umum
secara sistematis.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas determi-
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nan dan invers matriks Toeplitz menggunakan berbagai pen-
dekatan. Penelitian oleh [8] menggunakan metode ekspansi
kofaktor untuk menentukan determinan matriks Toeplitz dan
menunjukkan bahwa metode tersebut dapat meningkatkan
efisiensi perhitungan pada matriks berpola khusus. Selanjut-
nya, [3] meneliti determinan matriks Toeplitz k-tridiagonal
menggunakan metode reduksi baris dan ekspansi kofaktor, na-
mun masih ditemukan kendala pada kompleksitas komputasi.
Sementara itu, pencarian karakteristik bentuk umum untuk
struktur berpola tridiagonal juga telah dikembangkan oleh
[9]. Selain itu, [10] membahas invers matriks Toeplitz ben-
tuk khusus menggunakan metode adjoin untuk memperoleh
bentuk invers secara analitik, yang kemudian dikembangkan
lebih lanjut melalui penemuan formula eksplisit pada jenis
invers matriks terstruktur lainnya [11].

Di samping penelitian-penelitian berbasis jurnal tersebut,
kajian mengenai matriks persegi berpola khusus ini juga san-
gat bergantung pada penguatan konsep aljabar linier dasar
dan teorema-teorema matriks elementer yang tertuang dalam
literatur baku [12]. Pemahaman mengenai sifat-sifat operasi
matriks, ekspansi kofaktor, hingga penjabaran koefisien bino-
mial sangat krusial dalam menjembatani proses generalisasi
dari matriks berordo kecil menuju formula umum berordo
besar. Oleh karena itu, integrasi antara teori matriks klasik
dan metode pembuktian induktif menjadi landasan penting
dalam memastikan keabsahan formula yang dihasilkan secara
analitik.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, kajian menge-
nai matriks Toeplitz telah banyak dilakukan, baik pada aspek
determinan maupun invers. Akan tetapi, sebagian besar
penelitian masih berfokus pada matriks Toeplitz tridiagonal,
Toeplitz k-tridiagonal, atau penentuan invers menggunakan
metode adjoin pada ordo tertentu. Kajian mengenai bentuk
umum perpangkatan, determinan, dan invers matriks Toeplitz
bentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif berordo n×n
menggunakan metode ekspansi kofaktor masih relatif terbatas.
Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan yang mampu
memberikan bentuk umum secara lebih sistematis dan ek-
splisit.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bentuk umum
perpangkatan, determinan, dan invers matriks Toeplitz ben-
tuk khusus berordo n × n berpangkat bilangan bulat posi-
tif menggunakan metode ekspansi kofaktor. Hasil peneli-
tian diharapkan dapat memberikan kontribusi teoritis dalam
pengembangan kajian aljabar linier, khususnya yang berkaitan
dengan analisis matriks khusus dan generalisasi pola matriks
berpangkat.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan for-
mula umum perpangkatan, determinan, dan invers matriks
Toeplitz bentuk khusus berpangkat bilangan bulat positif un-
tuk ordo (n×n). Meskipun matriks yang dikaji memiliki struk-
tur segitiga atas, penelitian ini tidak hanya menentukan nilai
determinan dan inversnya, tetapi juga menyajikan generalisasi
analitik yang menghubungkan representasi (Tn = aI + bN),
pola koefisien binomial pada hasil perpangkatan, serta bentuk
umum invers yang diperoleh melalui ekspansi binomial negatif.
Hasil tersebut menghasilkan formulasi yang berlaku untuk
setiap ordo matriks dan memberikan deskripsi yang lebih
lengkap mengenai struktur aljabar matriks Toeplitz bentuk
khusus dibandingkan kajian-kajian sebelumnya yang terbatas
pada kasus atau ordo tertentu.

Secara sistematis, artikel ini disusun sebagai berikut.
Bagian 2 membahas metode penelitian yang digunakan.
Bagian 3 menyajikan hasil dan pembahasan penelitian. Se-
lanjutnya, Bagian 4 memuat kesimpulan dari penelitian yang
dilakukan.

2. Metode

Penelitian ini merupakan penelitian teoritis dengan pen-
dekatan studi literatur. Kajian dilakukan melalui penelusuran
berbagai referensi yang berkaitan dengan teori matriks, ma-
triks Toeplitz, determinan, invers matriks, metode ekspansi
kofaktor, dan induksi matematika. Referensi yang digunakan
meliputi buku, artikel ilmiah, serta penelitian terdahulu yang
relevan [12], [13], [14].

Objek penelitian adalah matriks Toeplitz bentuk khusus
berordo n × n yang memiliki elemen konstan pada diago-
nal utama dan superdiagonal pertama. Matriks yang dikaji
dinyatakan sebagai berikut:

Tn =


a b 0 · · · 0
0 a b · · · 0
0 0 a · · · 0
...

...
...

. . . b
0 0 0 · · · a


Penelitian diawali dengan menentukan pola perpangkatan
matriks Toeplitz untuk beberapa nilai ordo dan pangkat
bilangan bulat positif guna memperoleh bentuk umum ma-
triks berpangkat. Selanjutnya, determinan matriks diten-
tukan menggunakan metode ekspansi kofaktor dengan me-
manfaatkan pola keteraturan elemen matriks Toeplitz [7], [8].
Setelah diperoleh bentuk umum determinan, invers matriks
ditentukan melalui pembentukan matriks kofaktor dan adjoin
dengan menggunakan hubungan

A−1 = 1
det(A) adj(A)

Proses analisis dilakukan secara bertahap melalui pengamatan
pola elemen matriks, perumusan bentuk umum perpangkatan,
penentuan bentuk umum determinan dan invers, serta pem-
buktian hasil yang diperoleh menggunakan metode induksi
matematika [15]. Pembuktian tersebut digunakan untuk
memastikan bahwa formula yang dihasilkan berlaku untuk
matriks Toeplitz bentuk khusus berordo n × n.

Tahapan penelitian meliputi kajian literatur, identifikasi
masalah, perhitungan dan perumusan bentuk umum per-
pangkatan matriks Toeplitz, penentuan determinan menggu-
nakan ekspansi kofaktor, penentuan invers melalui matriks
kofaktor dan adjoin, pembuktian matematis menggunakan
induksi, serta penarikan kesimpulan. Melalui tahapan terse-
but diperoleh bentuk umum perpangkatan, determinan, dan
invers matriks Toeplitz bentuk khusus yang valid secara teori-
tis.

3. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menyajikan hasil analisis mengenai perpangkatan,
determinan, dan invers matriks Toeplitz bentuk khusus be-
serta pembahasannya.

JRMM – Jurnal Riset Mahasiswa Matematika Volume 5| Issued 5| Year 2026



Verawaty Moha – Determinan dan Invers Matriks Toeplitz Bentuk Khusus Ordo n × n Berpangkat Bilangan Bulat Positif 334

3.1. Perpangkatan Matriks Toeplitz Bentuk Khusus

Contoh 1: Perpangkatan Matriks Ordo 5

Misalkan

T5 =


a b 0 0 0
0 a b 0 0
0 0 a b 0
0 0 0 a b
0 0 0 0 a

 .

Dengan melakukan perpangkatan diperoleh

T m
5 =


am

(
m
1
)
am−1b

(
m
2
)
am−2b2 (

m
3
)
am−3b3 (

m
4
)
am−4b4

0 am
(

m
1
)
am−1b

(
m
2
)
am−2b2 (

m
3
)
am−3b3

0 0 am
(

m
1
)
am−1b

(
m
2
)
am−2b2

0 0 0 am
(

m
1
)
am−1b

0 0 0 0 am

 .

Dari hasil tersebut tampak pola koefisien binomial pada
setiap superdiagonal.

Teorema 1: Bentuk Perpangkatan Matriks

Misalkan
Tn = aI + bN,

dengan I matriks identitas dan N matriks nilpoten yang
memenuhi

Nn = 0.

Maka untuk setiap bilangan bulat positif m berlaku

T m
n = (aI + bN)m =

n−1∑
r=0

(
m

r

)
am−rbrNr.

Bukti
Karena matriks identitas I komutatif terhadap setiap
matriks, maka

(aI)(bN) = (bN)(aI).

Dengan Teorema Binomial Matriks diperoleh

(aI + bN)m =
m∑

r=0

(
m

r

)
(aI)m−r(bN)r.

Karena
(aI)m−r = am−rI,

dan
(bN)r = brNr,

maka

(aI + bN)m =
m∑

r=0

(
m

r

)
am−rbrNr.

Selanjutnya, karena N merupakan matriks nilpoten den-
gan

Nn = 0,

maka untuk setiap r ≥ n berlaku

Nr = 0.

Akibatnya seluruh suku dengan indeks r ≥ n bernilai
nol sehingga diperoleh

T m
n =

n−1∑
r=0

(
m

r

)
am−rbrNr.

Teorema terbukti.

3.2. Determinan Matriks Toeplitz Bentuk Khusus
Berpangkat Bilangan Bulat

Penentuan determinan matriks dilakukan menggunakan
metode ekspansi kofaktor. Diketahui bentuk umum per-
pangkatan matriks Toeplitz khusus sebagai berikut:

T m
n =



am mam−1b
m(m − 1)

2! am−2b2 · · · m(m − 1) · · · (m − n + 2)
(n − 1)! am−n+1bn−1

0 am mam−1b · · · m(m − 1) · · · (m − n + 3)
(n − 2)! am−n+2bn−2

0 0 am · · · m(m − 1) · · · (m − n + 4)
(n − 3)! am−n+3bn−3

...
...

...
. . .

...
0 0 0 · · · mam−1b
0 0 0 · · · am



Selanjutnya, untuk menentukan bentuk umum determinan
matriks tersebut digunakan metode ekspansi kofaktor. Ada-
pun proses penentuan determinan dilakukan sebagai berikut:

det(T m
n ) = am

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

am mam−1b · · · m(m − 1) · · · (m − n + 3)
(n − 2)! am−n+2bn−2

0 am · · · m(m − 1) · · · (m − n + 4)
(n − 3)! am−n+3bn−3

...
...

. . .
...

0 0 · · · am

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Karena seluruh elemen pada kolom pertama selain elemen per-
tama bernilai nol, maka ekspansi kofaktor kembali dilakukan
pada kolom pertama sehingga diperoleh

det(T m
n ) = am · am

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

am mam−1b · · · m(m − 1) · · · (m − n + 4)
(n − 3)! am−n+3bn−3

0 am · · · m(m − 1) · · · (m − n + 5)
(n − 4)! am−n+4bn−4

...
...

. . .
...

0 0 · · · am

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Dengan cara yang sama, proses ekspansi kofaktor dilakukan
secara berulang hingga seluruh minor habis diekspansi. Dari
proses tersebut diperoleh pola bahwa setiap langkah selalu
menghasilkan faktor am. Dengan demikian diperoleh

det(T m
n ) = am(am(am(· · · (am))))

= (am)n

= anm.

Jadi, bentuk umum determinan matriks Toeplitz bentuk
khusus berpangkat bilangan bulat ordo n × n adalah

det(T m
n ) = anm.
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Teorema 2: Determinan Matriks Toeplitz

Untuk matriks Toeplitz bentuk khusus Tn = aI + bN
dengan Nn = 0, berlaku

det(T m
n ) = anm

untuk setiap bilangan bulat positif n dan m.

Bukti
Akan dibuktikan menggunakan induksi matematika ter-
hadap ordo matriks n.
Langkah basis. Untuk n = 1, diperoleh matriks

T m
1 = [am],

maka
det(T m

1 ) = am.

Karena
anm = a1·m = am,

maka pernyataan benar untuk n = 1.
Langkah induksi. Untuk n = k, diasumsikan berlaku

det(T m
k ) = akm.

Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa untuk n = k + 1
juga berlaku

det(T m
k+1) = a(k+1)m.

Perhatikan matriks berikut:

T m
k+1 =



am mam−1b
m(m − 1)

2! am−2b2 · · · m(m − 1) · · · (m − k + 1)
k! am−k+1bk−1

0 am mam−1b · · · m(m − 1) · · · (m − k + 2)
(k − 1)! am−k+2bk−2

0 0 am · · · m(m − 1) · · · (m − k + 3)
(k − 2)! am−k+3bk−3

...
...

...
. . .

...
0 0 0 · · · am


.

Berdasarkan bentuk matriks T m
k+1, diperoleh bahwa ma-

triks tersebut merupakan matriks segitiga atas dengan
seluruh elemen diagonal utamanya bernilai am. Karena
determinan matriks segitiga atas merupakan hasil kali
elemen-elemen diagonal utamanya, maka diperoleh

det(T m
k+1) = am · det(T m

k ).

Dengan menggunakan asumsi induksi diperoleh

det(T m
k+1) = am · akm

= am+km

= a(k+1)m.

Dengan demikian, pernyataan benar untuk n = k + 1.
Oleh karena langkah basis dan langkah induksi telah
terbukti, maka

det(T m
n ) = anm

terbukti benar untuk setiap bilangan bulat positif n.

3.3. Invers Matriks Toeplitz Bentuk Khusus
Berpangkat Bilangan Bulat Positif

Sebelum menentukan bentuk umum invers matriks T m
n , ter-

lebih dahulu akan dibahas syarat keberadaan invers matriks
tersebut yang dinyatakan dalam proposisi berikut.

Proposition 1

Matriks Toeplitz bentuk khusus T m
n memiliki invers jika

dan hanya jika a ̸= 0.

Bukti
Berdasarkan hasil pada Subbab 3.2, determinan dari
matriks Toeplitz bentuk khusus berordo n × n adalah

det(T m
n ) = anm.

Menurut teorema dalam aljabar linier, sebuah matriks
persegi A memiliki invers jika dan hanya jika det(A) ̸= 0.
Karena

det(T m
n ) = anm,

maka det(T m
n ) ̸= 0 jika dan hanya jika anm ̸= 0, yang

berimplikasi pada
a ̸= 0.

Dengan demikian, T m
n memiliki invers jika dan hanya

jika a ̸= 0.

Selanjutnya, akan ditentukan bentuk umum invers matriks
T m

n tersebut. Diketahui bahwa T m
n = (aI + bN)m, dengan I

menyatakan matriks identitas berordo n×n dan N merupakan
matriks nilpoten yang memenuhi Nn = 0.

Teorema 3: Invers Matriks Toeplitz

Jika a ̸= 0, maka bentuk umum invers matriks Toeplitz
bentuk khusus berordo n × n berpangkat bilangan bulat
positif adalah

(T m
n )−1 =

n−1∑
r=0

(−1)r

(
m + r − 1

r

)
a−m−rbrNr.

Bukti
Pada bagian sebelumnya telah diperoleh bentuk umum
perpangkatan matriks Toeplitz bentuk khusus

T m
n = (aI + bN)m,

dengan I menyatakan matriks identitas berordo n × n
dan N merupakan matriks nilpoten yang memenuhi
Nn = 0. Karena

T m
n = (aI + bN)m,

maka
(T m

n )−1 = (aI + bN)−m.

Faktorkan a sehingga diperoleh

(T m
n )−1 = a−m

(
I + b

a
N

)−m

.
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Dengan menggunakan Teorema Binomial Negatif,

(1 + x)−m =
∞∑

r=0
(−1)r

(
m + r − 1

r

)
xr.

Karena N merupakan matriks nilpoten dengan Nn = 0,
maka deret tersebut berhenti pada suku ke-(n − 1).
Dengan demikian,(

I + b

a
N

)−m

=
n−1∑
r=0

(−1)r

(
m + r − 1

r

) (
b

a

)r

Nr.

Akibatnya diperoleh

(T m
n )−1 =

n−1∑
r=0

(−1)r

(
m + r − 1

r

)
a−m−rbrNr.

Karena matriks Nr hanya memiliki elemen tak nol pada
superdiagonal ke-r, maka bentuk umum invers matriks
T m

n dapat dituliskan sebagai

(T m
n )−1 =


a−m −

(
m
1
)
a−m−1b

(
m+1

2
)
a−m−2b2 · · · (−1)n−1(

m+n−2
n−1

)
a−m−(n−1)bn−1

0 a−m −
(

m
1
)
a−m−1b · · · (−1)n−2(

m+n−3
n−2

)
a−m−(n−2)bn−2

0 0 a−m · · · (−1)n−3(
m+n−4

n−3
)
a−m−(n−3)bn−3

...
...

...
. . .

...
0 0 0 · · · a−m

 .

Selanjutnya akan diverifikasi bahwa bentuk invers terse-
but memenuhi

T m
n (T m

n )−1 = I.

Untuk elemen diagonal utama diperoleh

am · a−m = 1.

Untuk elemen pada superdiagonal pertama diperoleh

(am)(−ma−m−1b) + (mam−1b)(a−m)
= −ma−1b + ma−1b

= 0.

Untuk elemen pada superdiagonal kedua diperoleh

am

(
m + 1

2

)
a−m−2b2 + (mam−1b)(−ma−m−1b)

+
(

m

2

)
am−2b2(a−m) = 0.

Dengan cara yang sama dapat ditunjukkan bahwa selu-
ruh elemen di luar diagonal utama bernilai nol, sedan-
gkan seluruh elemen diagonal utama bernilai satu. Oleh
karena itu,

T m
n (T m

n )−1 = I.

Dengan demikian diperoleh bentuk umum invers ma-
triks Toeplitz bentuk khusus berordo n × n berpangkat
bilangan bulat positif sebagai

(T m
n )−1 =

n−1∑
r=0

(−1)r

(
m + r − 1

r

)
a−m−rbrNr,

yang berlaku untuk setiap a ̸= 0.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai perpangkatan, deter-
minan, dan invers matriks Toeplitz bentuk khusus berpangkat
bilangan bulat positif menggunakan metode ekspansi kofaktor,
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Bentuk umum perpangkatan matriks Toeplitz bentuk
khusus berordo n × n berpangkat bilangan bulat positif
berhasil diperoleh. Berdasarkan pola yang diamati pada
beberapa ordo matriks, elemen-elemen pada diagonal-
diagonal di atas diagonal utama membentuk pola koe-
fisien binomial yang dapat dinyatakan dalam suatu for-
mula umum untuk setiap ordo matriks.

2. Bentuk umum determinan matriks Toeplitz bentuk
khusus berordo n × n berpangkat bilangan bulat posi-
tif dapat ditentukan menggunakan metode ekspansi ko-
faktor. Berdasarkan pola yang diperoleh dari proses
ekspansi, determinan matriks dinyatakan dalam bentuk
umum

det(T m
n ) = anm.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai determinan
hanya bergantung pada elemen-elemen diagonal utama
matriks.

3. Bentuk umum invers matriks Toeplitz bentuk khusus
berordo n × n berpangkat bilangan bulat positif da-
pat diperoleh melalui penyusunan minor, kofaktor, dan
adjoin matriks. Formula umum invers yang diperoleh
dinyatakan berdasarkan elemen-elemen matriksnya dan
berlaku untuk setiap ordo matriks yang memenuhi syarat
keberadaan invers.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ekspansi ko-
faktor dapat digunakan untuk menentukan bentuk umum
perpangkatan, determinan, dan invers matriks Toeplitz ben-
tuk khusus secara sistematis. Formula yang diperoleh dapat
digunakan untuk menyederhanakan perhitungan pada ma-
triks berordo besar tanpa memerlukan proses perhitungan
berulang untuk setiap kasus khusus.

Penelitian ini masih terbatas pada matriks Toeplitz ben-
tuk khusus berpangkat bilangan bulat positif. Oleh karena
itu, penelitian selanjutnya dapat dikembangkan pada bentuk
matriks Toeplitz lainnya maupun pada kajian perpangkatan
dengan bilangan real atau kompleks.
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