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Matriks Pascal dinyatakan dengan 𝑃𝑛  adalah matriks segitiga bawah dengan 

setiap entrinya merupakan bilangan pada segitiga Pascal. Selanjutnya, Matriks 

Tetranacci dinyatakan dengan 𝑀𝑛 dengan setiap entrinya merupakan bilangan 

Tetranacci. Dalam artikel ini, membahas faktorisasi dari hubungan  matriks 

Tetranacci dan matriks Pascal. Kemudian, dari hubungan dua matriks tersebut 

diperoleh sebuah matriks baru, yaitu matriks 𝑄𝑛 sehunggga matriks Pascal 

dapat dinyatakan 𝑃𝑛 = 𝑄𝑛𝑀𝑛. 
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1. PENDAHULUAN 

Segitiga Passcal dapat dinyatakan dalam matriks persegi, 

dan setiap entrinya adalah bilangan segitiga Pascal 

sehinggan disebut segitiga Pascal,. Banyak artikel yang 

membahas tentang matriks Pascal, hubungan matriks 

matriks Pascal dengan Matriks Fibonacci. Brawer dan 

Pirovino [1] memberikan bentuk representasi matriks dari 

segitiga Pascal dan membahas tentang bentuk aljabar dari 

matriks Pascal. Kemudian Call dan Veleman [2] 

mendefinisikan matriks Pascal sebgai matriks segitiga 

bawah untuk setiap 𝑛 bilangan asli yang dinyatakan dengan 

𝑃𝑛. 

 

Segitiga Pascal dan bilangan Fibonacci merupakan salah 

satu topik yang menjadi daya tarik beberapa penulis, 

karena hubungan antara segitiga Pascal dan bilangan 

Fibonacci diperoleh bahwa penjumlahan setiap entri–entri 

pada segitiga Pascal menghasilkan bilangan Fibonacci. 

Pernyataan tersebut dipertegas oleh Varnadore [10], yang 

menyatakan bahwa dari hubungan antara bilangan 

Fibonacci dan segitiga Pascal diperoleh bahwa 

penjumlahan setiap entri–entri dari segitiga Pascal secara 

diagonal menghasilkan bilangan Fibonacci. 

 

Ide yang sama pada segitiga Pascal, bilangan Fibonacci 

juga dapat direpresentasikan dalam bentuk matriks persegi 

dengan setiap entrinya merupakan bilangan Fibonacci, 

sehingga matriks ini disebut dengan matriks Fibonacci. 

Lee et al. [5] mendefinisikan matriks Fibonacci sebagai 

matriks segitiga bawah dan matriks simetris dan 

dinyatakan dengan 𝐹𝑛. Kemudian, dari definisi matriks 

Fibonacci tersebut diperoleh bentuk faktorisasi  dari 

matriks Fibonacci dan nilai–nilai eigen dari matriks 

simetris Fibonacci. 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Hubungan matriks Pascal dan matriks Fibonacci telah 

diteliti oleh beberapa penulis dalam berbagai artikel. Lee 

et al. [6] membahas hubungan antara matriks Pascal dan 

matriks Fibonacci, Lee et al. [6], Zhang dan Wang [12] 

juga membahas hubungan antara matriks Pascal dan 

matriks Fibonacci, dengan memperoleh hasil yang 

berbeda. 

 

Kemudian, Sabeth et al. [8] membahas hubungan matriks 

tribonacci dengan matriks Pascal dan memperoleh dua 

hasil yaitu pertama, dari hubungan dua matriks tersebut 

diperoleh matriks baru yaitu matriks 𝑅𝑛. Selanjutnya, 

dengan menggunakan matriks 𝑅𝑛 diperoleh bahwa matriks 

Pascal 𝑃𝑛 dapat dinyatakan dengan 𝑃𝑛 = 𝑇𝑛𝑅𝑛 Hasil kedua 

yang diperoleh dari hubungan dua matriks tersebut 

diperoleh matriks baru yaitu matriks 𝐴𝑛, Selanjutnya, 

dengan menggunakan matriks 𝐴𝑛 diperoleh bahwa matriks 

Pascal 𝑃𝑛 dapat dinyatakan dengan 𝑃𝑛 = 𝐴𝑛𝑇𝑛 

 

Mirfaturiqa et al. [7] mendefinisikan matriks tetrancci 𝑀𝑛 , 

dimana setiap entri matriks 𝑀𝑛 merupakan bilangan 

tetranacci dan memperoleh  hubungan matriks tetranacci 

daan matriks Pascal, hubungan matriks tersebut 

didefiniskan sebuah matriks baru 𝐸𝑛, sehingga matriks 

Pascal dapat dinyatakan dalam bentuk 𝑃𝑛 = 𝑀𝑛𝐸𝑛 

 

Pada artikel ini, membahas hubungan matriks Pascal dan 

matriks tetranacci yang merupakan lanjutan dari artikel 

Mirfaturiqa [7], sehingga diperoleh faktorisasi dari matriks 

Pascal dan matriks tetranacci. 

  

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Matriks pascal adalah matriks segitiga bawah dengan 

setiap entinya merupakan bilangan pada segitiga Pascal. 

Matriks Pascal didefenisikan sebagai berikut [2] 

Definisi 1. Untuk setiap n , matriks Pascal nn , 

𝑃𝑛 = [𝑝𝑖𝑗] dengan nji ,...,3,2,1, = , didefinisikan 

sebagai, 

𝑝𝑖,𝑗 = {
(𝑖−1

𝑗−1
) , jika 𝑖 ≥ 𝑗,

0, lainnya  
                   ( )1  

Barisan tetranacci merupakan generalisasi dari bilangan 

Fibonacci. Lee et al. [5] membentuk suatu matriks segitiga 

bawah yang entri-entrinya meruakan bilangan Fibonacci 

yang disebut dengan matriks Fibonacci. Dengan ide yang 

sama dari [5], barisan tetrancci juga dapat dinyatakan 

dalam bentuk matriks segitiga bawah dengan setiap 

entrinya merupakan bilangan tetranacci, sehingga 

matriks ini disebut matriks tetranacci yang 

didefinisikan sebagai berikut [7], 

Definisi 2. Untuk setiap n , matriks Pascal nn , 

𝑀𝑛 = [𝑚𝑖𝑗] dengan nji ,...,3,2,1, = , dapat dinyatakan 

dan didefinisikan sebagai 

𝑚𝑖,𝑗 = {
𝑀𝑖−𝑗+3, jika 𝑖 ≥ 𝑗,

0, lainnya  
                   ( )2  

           

Matriks tetranacci 𝑀𝑛 merupakan matriks segitiga bawah 

dengan diagonal utamanya adalah 1 dan nilai determinan 

dari matriks tetranacci 𝑀𝑛 merupakan hasil perkalian entri-

entri  diagonalnya, sehinggan diperoleh det(𝑀𝑛) = 1. 

Karena det(𝑀𝑛) ≠ 0, maka matriks tetranacci memliki 

invers. Bentuk umum dari invers matriks tetranacci  nn  

untuk setiap n  dengan setiap entri dari invers matriks 

tetrancci  𝑀𝑛
−1 = [𝑚𝑖𝑗

′ ] dengan nji ,...,3,2,1, = , dapat 

dinyatakan dan didefinisikan sebagai 

𝑚𝑖𝑗
′ = {

1,                       Jika  𝑖 = 𝑗,
−1,     jika 𝑖 − 4 ≤ 𝑗 ≤ 𝑖 − 1,

0,                            lainnya.
                ( )3  

3. METODOLOGI 

Zhang dan Wang [12] membahas hubungan matiks Pascal 

dan matriks Fibonacci.  Kemudian dari hubungan dua 

matriks tersebut diperoleh definisi matriks baru, misalkan 

matriks baru tersebut adalah matriks NnK n ,  yang 

didefinisikan sebagai mstriks segitiga bawah berikut 

 Dari pendefinisian matriks nK  diperoleh teorema berikut. 

Definisi 3. Untuk setiap n , nK adalah matriks  nn  

dengan setiap entri  ijn kK =  dengan nji ,...,3,2,1, =

, didefinisikan sebagai 

                 .
1

11

1

1









−

−
−







 −
−









−

−
=

j

i

j

i

j

i
kij            ( )4  

Dari pendefinisan matriks nK  diturunkan beberapa 

teorema . selajutnya, dengan ide yang sama dari Zhang dan 

Wang [12], penulis membahas antara matriks tetranacci 

dan matriks Pascal. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dengan menggunakan ide dari Zhang dan Wang [12] 

dibentuk hubungan antara matriks tetranacci dan matriks 

Pascal. Kemudian, dari hubungan dua matriks tersebut 

diperoleh definisi matriks baru, misalkan matriks baru 

tersebut adalah matriks NnQn ,  dan setiap entri dari 

matriks nQ  dinyatakan dengan 𝑞𝑖𝑗 . 
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Definisi 4. Untuk setiap Nn , nQ  adalah matriks  

nn  dengan setiap entri nQ = [𝑞𝑖𝑗] dengan 

nji ,...,3,2,1, = , didefinisikan sebagai 

𝑞𝑖𝑗 = (𝑖−1
𝑗−1

) − (𝑖−1
𝑗

) − (𝑖−1
𝑗+1

) − (𝑖−1
𝑗+2

) − (𝑖−1
𝑗+3

)           ( )5  

Dari definisi ( )5  maka diperoleh, 111 =q , 01 =jq , 

2j ; 021 =q , 122 =q , 02 =jq , 3j ; 

231 −=q , 132 =q , 133 =q , 03 =jq , 4j ;  dan 

2,  ji , ( )2418236
24

1 234 −−+−−= iiiiqij
. 

Matriks nQ  merupakan matriks segitiga bawah dengan 

diagonal utamanya adalah 1 dan nilai determinan sari 

matriks nQ merupakan hasil perkalian entri-entri 

diagonalnya, sehinggan diperoleh  ( ) 1det =nQ . Karena 

( ) ,0det nQ  maka matriks nQ  memiliki invers. Misalkan 

1−

nQ adalah  invers dari matriks nQ dan setiap entrik dari 

matriks 
1−

nQ  dinyatakan sebagai .,

ijq Entri-entri dari matriks 

1−

nQ diperoleh dari perkalian nM  dengan matriks 
1−

nP . 

Misalkan untuk 4=n diperoleh entir-entri untuk matriks 
1

4

−Q

Sebagai berikut: 

           
 









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
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==−

1232

0112

0010

0001

,1

4 ijqQ
                  

( )6  

Dengan memperhatikan setiap entri pada matriks (6) untuk 

ji   semua nilai entri matriks tersebut didaftarkan seperti yang 

ditunjukan pada Tabel 1 

Selanjutnya dengan memperhatikan setiap langkah aljabar dari 

Tabel 1. Diperoleh bentuk umum matriks 
1−

nQ  berorde nn
 

yang didefinisikan sebagai berikut: 

Untuk setiap n , dengan 
1−

nQ  adalah unvers dari matriks 

nQ
 

setiap entri  ,1

ijn qQ =−
 dengan nji ,...,3,2,1, = ,  

didefinisikan sebagai 

( )
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                ( )6  

 

 

 

 

Tabel 1. Nilai entri untuk matriks 
1−

nQ
 

Entri 

matriks 
1−

nQ  

Nilai entri matriks 
1−

nQ  

,

11q  
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11
1
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1

1

1

1

1

0
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,

31q  
( ) ( ) 
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32q  
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Dari pendefinisian matriks nQ  yang didefinisikan  pada 

persamaan (6) dapat diturunkan teorema berikut.  

Teorema 1. Misalkan untuk setiap n dengan matriks 𝑄𝑛 

yang didefinisikan pada persamaan (4), matriks Pascal 

yang didefinisikan pada persamaan (1) dan matriks 

tetranacci nM  yang didefiniskan pada persamaan (2), 

dapat dinyatakan nnn MQP = . 
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Bukti.  Karena det(𝑀𝑛) ≠ 0, maka matriks tetranacci  nM  

memiliki invers.  akan dibuktikan bahwa  

                            
1−= nnn MPQ .                                 ( )7   

Kemudian perhatikan ruas kiri pada persamaan (7), untuk setiap 

1i  dan 1=j ,  diperoleh 

( ),2418326
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1 234
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Dengan demikian, terbukti bahwa nnn QMP =−1
. 

Jadi, dengan didefinisikan  matriks 𝑄𝑛  pada persamaan (4), 

matriks Pascal  pada persamaan (1) dan matriks tetranacci 

nM  pada persamaan (2), dapat dinyatakan 

nnn MQP = .  

 

Dari Teorema 1. sehingga diperoleh Akibat berikut. 

Akibat 1. Untuk setiap  nk 1 dan jn   diperoleh  
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              3
3

1
+−













+

−
jkM

k

i
                                           ( )8  

Bukti. Dengan memperhatikan setiap entri pada 
njp

dalam perkalian matriks nnn MQP =  secara aljabar 

yang diperoleh sebagai berikut: 

,kjikij mqp =              

       ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) +++= ++++ )(22)(11 jiiijiiiijii mqmqmq  

          ( ) ( ) ( ) ( ) ,)(44)()(33)( njinjiiijiii mqmqmq +++ ++++   

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) +++= +−+++−+++− 3223113 jiiijiiijiikij MqMqMqp      

      ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) +++ +−+++−++ 344333 jiiijiii MqMq     

           
3+− jnin Mq ,     

( )( ) ( )( ) +++= +−++−++− 52413 jiiijiiijiiiij MqMqMqp     

            ( )( ) ( )( ) +++ +−++−+ 7463 jiiijiii MqMq    

           
3+− jninMq    


=

+−=
n

k

jkikij Mpp
1

3 .                                                      ( )9  

Selanjutnya dengan menggunakan persamaan (9) diperoleh 

         
=

+−=
n

k

jkikij Mpp
1

3 , 


=





−









+

−
−









+

−
−







 −
−









−

−
=









−

− n

ik k

i

k

i

k

i

k

i

j

i

2

1

1

11

1

1

1

1
 

                  3
3

1
+−













+

−
jkM

k

i
. 

Jadi dengan menggunakan persamaan (9) dapat diturunkan 

persamaan (8).                                                                              

 

Selanjutnya dari pendefinisian matriks  
1−

nQ
 
pada persamaan (6) 

dapat diturunkan teorema berikut. 
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Teorema 2. Misalkan untuk setiap n  dengan matriks 

1−

nQ yang didefinisikan pada persamaan (6), matriks 

Pascal yang didefinisikan pada persamaan (1) dan matriks 

tetranacci nM  yang didefiniskan pada persamaan (2), 

dapat dinyatakan 
nnn PQM 1−= . 

Bukti.  Karena det(𝑃𝑛) ≠ 0, maka matriks Pascal  nP  memiliki 

invers.  akan dibuktikan bahwa  

                            
11 −− = nnn PMQ .                             ( )10   

Dengan memperhatikan  ruas kiri pada persamaan (10), untuk 

setiap 1i  dan 1j ,  diperoleh 

( )
=

+

+− 








−

−
−=

n

jk
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kiij
j

k
Mq

1

1
13

,

,
 

 
( ) ( ) ( )( ) jj
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jj

ji M
j

j
M
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++−

+

+− −+








−

−
−=

1

313 1
1

1
1  

         
( )

( ) ( )( ) jj

jiM
j

j ++

++− −+








−

−+ 2

32 1
1

11
 

        
( )

( ) ( )( ) jj

jiM
j

j ++

++− −+








−

−+ 3

33 1
1

12
 

       
( )

( ) 








−

−
−++









−

−+ +

+−
1

1
1

1

13
3

j

n
M

j

j jn

ni , 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) +++= ++++

,

22

,

11

,,

jjjijjjijjijij pmpmpmq  

         ( )( ) ( )( )
,,

33 njinjjji pmpm +++ , 


=

=
n

ik

kjikij pmq ,,
. 

Dengan demikian, terbukti bahwa 
11 −− = nnn QPM  jadi 

dengan didefinisikan matriks nQ pada persamaan (5), matriks 

Pascal nP pada persamaan (1) dan matriks tetranacci nM  pada 

persamaan (2) maka diperoleh 
11 −− = nnn PMQ  

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Artikel ini , hanya membahas hubungan antara matriks  

tetranacci segitiga bawah dan matriks Pascal. Kemudian, 

dari hubungan kedua matriks tersebut diperoleh definisi   

matriks baru yaitu matriks nQ . Selain itu, dari 

pendefinisan matriks nQ  diperoleh faktorisasi  hubungan 

matriks tetranacci dan matriks Pascal dalam dua teorema 

dan satu akibat. Kajian berikutnya dapat dilanjutkan untuk 

membahas hubungan matriks Pascal dengan matriks 

tetranacci segitiga atas, matriks tetranacci simetris dan 

generalisasi matriks tetranacci.. 
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