3. BOLUM
TAKSITLENDIRME (ANUITE)

TAKSITLENDIRME (ANUITE) KAVRAMI

3.1. Tanim: Taksitlendirme (Aniiite), esit zaman araliklariyla tekrarlanan, éde-
meler dizisidir. Dizinin her bir terimine taksit denir.

Emeklilik ve sigorta prim 6demeleri, kira 6demeleri, maas 6demeleri, taksitle ali-
nan bir esya i¢in yapilan taksit 6demeleri, bir tahvilin faiz 6demeleri, her yil esit miktarl
kar dagitan bir imtiyazl hisse senedinin kar pay1 6demeleri, ev, tasit ya da tiiketici kredi-
leri ile kurumsal kredilerin esit taksitlerle geri 6demeleri taksitlendirmeye birer 6érnek
teskil eder. Ornegin bankadan alinan bir kredi her ay yapilacak 6demelerle 24 ayda geri
odenecekse, bu geri 6demeler esit 6demeli 24 donemlik bir taksitlendirmeyi (antiiiteyi)
ifade eder.

Cogunlukla bir taksitlendirme 6deme zaman araliklar: esit oldugu gibi 6demele-
rin buiytikliigii de esittir. Ancak 6demelerin belli bir kurala gore artip azaldig taksitler de
vardir. “Genellikle esit 6demeler” tercih edilir. Odemelerin esit araliklarla yapildig1 ama
esit biiytikliikte olmadig1 antiiteler de s6z konusudur.

TAKSITLENDIRME CESITLERI

Finans islemlerimde ve glinliik hayatta karsimiza ¢ikan baslica taksitlendirme ce-
sitleri sunlardir:

1. Taksitlerin Devre Basi ve Devre Sonu Olarak Siniflandirilmasi

Devre Sonu Taksitlendirme: Her bir devrenin 6demesinin o devrenin sonunda
yapildigl, 6demelerin esit araliklarla ve esit miktarli olarak yapildig: taksitlendirmeler-
dir. Ornegin Martin 16 1inda 6 ay taksitle alinan bir iiriin 15 Nisanda yaparsamz bu bir
devre sonu yapilan taksitlendirmedir. Buna en giizel 6érnek tlilkemizde iscileri ¢alisip bi-
tirdikleri ayin maasini ¢alistiktan sonra almalaridir.

Devre Basi (Pesin) Taksitlendirme: Her bir devrenin 6demesinin o devrenin
basinda yapildigi taksitlendirmelerdir. Bu taksitlendirmenin en tipik 6érnegi kira 6deme-
leridir. Ciinkii bir gayrimenkul kiralandiginda kira 6demeleri her devrenin basinda yapi-
lir. Ornegin 1 Haziranda kiralanan bir evin bir aylik kiras1 1 Haziranda yapilir. Buna pe-
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sin taksitlendirme de denir. Devre basi taksitlendirmeye bir baska érnek de iilkemizdeki
memur maaslaridir. Memurlar iscilerin aksine ¢alistiklar1 degil, calisacaklar1 ayin maasi-
n1 o ayin basinda aldiklarindan bir memurun bir yillik ya da alt1 aylik maas 6demeleri bir
devre basi (pesin) taksitlendirmelerdir.

2.Vade Durumuna Gore Taksitlendirilmeler

Normal Taksitlendirilmeler (Aniiite): i1k taksitin ilk faiz devresinde baslayan
taksitlendirmelerdir. Ornegin, 1 Ocakta alinan bir buzdolabinin ilk taksiti, hemen o ay,
devre basi ya da devre sonu olarak uygulanmasidir.

Ertelenmis (Geciktirilmis) Taksitlendirmeler: ilk 6demesi ilk faiz devresinin
bitiminde degil, bir ya da daha fazla devre ertelendikten (gectikten) sonra herhangi bir
zamanda yapilan taksitlendirmelerdir. Ornegin borg¢ alan bir kisinin bor¢ geri 6demele-
rine bor¢landig1 ayin sonunda degil de ikinci, liciincii ya da daha sonraki bir ayin sonun-
da baslamasi gibi. Alinan bir mobilya ii¢ ay sonra ilk geri 6deme yapilacaksa bu li¢ ay
geciktirilmis bir taksitlendirme olacaktir.

Cabuklastirilmis (Erken Odemeli) Taksitlendirmeler: Normal veya gecikti-
rilmis taksitlendirme yapilmis ve taksit 6demeleri baslamisken, diger taksit zamani gel-
meden erkenden kalan taksitlerin tekrar taksitlendirilerek 6denmesine ¢abuklastirilmis
taksitlendirme denir.

Siirekli (Daimi) Taksitlendirmeler: Odemeleri belirli bir tarihte baslayan ancak
ne zaman bitecegi bilinmeyen belirsiz bir gelecege kadar devam eden taksitlendirmeler-
dir. Imtiyazh hisse senedi kar paylan (sirketin iflas etmeyecegi varsayimiyla), bir arsa-
dan alinan kira, bankaya yatirilan bir paradan siirekli belli bir getiri olarak alinan esit
O0demeler bu antiite tiiriine 6rnek olarak gosterilebilir.

3. Artan ve Azalan Taksitlendirmeler

Biitiin antiiteler; esit taksitli, aritmetik dizi seklinde artan/azalan taksitli, geomet-
rik dizi seklinde artan/azalan taksitli antiiteler mevcuttur. Esit araliklarla yapilan 6de-
melerin esit olmayip kuralsiz olarak degisen taksitler; ya da parcali fonksiyon dizisi sek-
lide devam eden taksitlendirmeler de var. Ama bu tip matematigin 6zel durumlar ile
yapilmaktadir ve giinliik hayatta yok denecek kadar az kullanildigindan bu kisimda bah-
sedilmeyecektir.

DEVRE SONU NORMAL TAKSITLENDIRME
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3.2. Tanim: Belirlenmis esit zaman araliklarinda belli tutarlarin devre sonlarinda
Odenen tutarlar, bilesik faiz tutarlari ile birlikte ulasacag1 toplam degere, devre sonu
normal taksitlerle olusturulan sermaye birikimi (taksitlerin degecek degeri) denir.

1. Devre Sonu Normal Taksitlerin Gelecekteki Degeri

3.1. Teorem: a taksit tutari, S taksitlerin gelecek degeri, t taksit sayisi, n devre
faiz oranini1 gostermek tiizere, taksitlerin silire sonunda faizleri ile birlikte ulasacagi de-
ger;

t
_ . dn -1
n

S
bicimindedir.

Ispat: Taksitlerin bilesik faizle birikimi,

1. donemin sonunda biriken taksit miktar1 S = a
2. donemin sonunda biriken taksit miktar1 S = a + a(1 + n)
3. dénemin sonunda biriken taksit miktar1 S = a + a(1 + n) + a(1 + n)?

t. ddnemin sonunda biriken taksit miktari
S=a+a-(1+n)+a-(1+n)?+-+a-(1+n)t?
=a'[1+(Q+n)+Q+n)?*+--+1+n)1
dir. ik terimi a, ortak ¢arpani (1+n) olan t terimlik bir geometrik dizi oldugu gériilir.
Taksitlerin gelecek degerini gosteren S degeri, geometrik dizi toplami seklinde yazilirsa;
g, (1)1
% (14n)-1
t
— .. (1+rr11) -1
elde edilir.

Ornek: Her ay 1 200 £ bankaya yatirilan bir para, yillik %18 faiz orani oraninda
12 ayda 6denen sermaye, toplam tutarinin kaga ulastigin1 bulunuz.

Coziim:a = 1200%,t = 12,n = % = 0,015
t
S =g (14n) -1
n
(14+0,015)"2—1
= 120057
= 1564945 &

Taksit Tutarinin Hesaplanmasi

3.1. Sonug¢: Normal taksitlerle devre sonlarinda yapilan yatirim veya 6demelerin
gelecekteki degerinin taksit tutari;
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S'n
a=——~
(14n)*—1
denklemi ile hesaplanir.

Ornek: %4 devre faiz orani ile 10 devrede 12 000 & sermaye olusturmak istendi-
ginde, her devre sonunda 6denmesi gereken taksit tutarini bulunuz.

Cozim:S=12000%,t=10,n = 0,04

12 000-0,04

d = m: 999,49£

Ornek: Aylik %1,2 faizle 12 ayin sonunda 20 000 % biriktirmek isteyen bir sahis
aylik ne kadar taksitlendirmesi gerekir.

COoziim: S =20000%,t=12,n = 0,012

20 000-0,012

= > — =1559,51%
(140,012)"“—1

Taksit Sayisinin Hesaplanmasi

3.2. Sonug: Devre Sonu Normal Taksitlerin Gelecekteki Degerinin taksit sayisi;
log[s’:Tn+ 1]
~ log(1+n)
ile bulunur. Gergekten;
S'n
a=———
(1+n) -1

t

S'n

t_q 20
1+n)t-1 2

(1+n)t=%+1

t-log(1+ n) = log [%+ 1]

3 log[S:Tn+ 1]

U= Tog(1+n)

olur.

Ornek: Bir bankaya dénem sonu aylik 2 500 & taksitlerle yatirilan bir hesap yillik
%18 faiz oraninda 15 573,87 £ ye ulagsmistir. Bu bankaya ta¢ taksit 6denmistir.
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Coziim:a=2500%,S =15573,87,n = % = 0,015

15573,87:0,015
log 2 ei 2+ 10g1,093443  0,0387962

U= —Tog(i+0,015) _ ~ logL,015 ~ 0,006466 _ ° taksitodenmistir.

Faiz Oraninin Hesaplamasi

(1+n)'—1
S=at—r—
gerekir. Bu durum denklem olarak ¢ézmek maalesef miimkiin degildir. Bu durumda,
n’'nin bulmasi i¢in su yontemi uygulamak gerekir.

denkleminde n’'nin degeri bulmak i¢cin n degeri yalniz kalmasi

s_@+mt-1_ S . .
P — ifadesinde u = 3 alalim. Herhangi bir u; > u i¢in n; > n olacaktir.

Yine herhangi bir u, < u i¢in n, < n olacaktir. Bu tespit edilen u; ve u, degerleri icin,

u; > u > u, olacagindan n; > n > n, yazilabilir. Buna gore,
n—-nq u—uq

n—n, u—us

_ ny(u—up)+ny(uy—u)
B U~
elde edilir ki, bu bize kii¢iik bir hata payiyla da olsa, yaklasik degeri ortaya ¢ikarir.

n

Ornek: Her ay yatirilan 1 000 % taksitlerle 12 ay sonunda 15 000 & elde edildigi-
ne gore uygulanan aylik faiz oranini bulunuz.

Cozim:a=1000%,S=15000,t=12ay
S 15000

a= 1000 — 1°

dir. Buna gore
(140,001

n; = %4 alinirsa, u, = 004 =1502>15=u
12
n, = %3,9 alinirsa, u, = (1+oboggg -1 =1493<15=u

oldugundan, n; > n > n, ise 15,02 > 15 > 14,39 yazilabilir.
_ n;(u—uy)+n,(u;—u)
up—uz
_0,4(15—14,93)+0,39(15,02—15)
- 15,02—14,93

n

= 0,397
olur ki, bu bize yillik %3,97 faiz uygulandigini gésterir.

2. Devre Sonu Normal Taksitlerin Bugiinkii Degeri
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Normal taksitlerin bugilinkii degerinin taksit miktarinin belirlenmesi su formiil
araciligiyla olur.

3.2. Teorem: a taksit tutari, R toplama 6denmesi gereken miktar, t taksit sayisi, n
devre faiz oranini gostermek iizere, taksitlerin siire sonunda faizleri ile birlikte ulasacagi
deger;

(1+n) -1
(1+n) ‘n
bicimindedir.

Ispat: Taksitlerin bilesik faizle birikimi,

1. donemin sonunda biriken taksit miktari R = _a
(1+n)
2. donemin sonunda biriken taksit miktar1 R = a + a 7
+0) * (1+4n)
a a

3. donemin sonunda biriken taksit miktari R = 1 + 5+ 3
(A+n) * 14n)*  (1+n)

t. donemin sonunda biriken taksit miktari
a a a a

R= @ * (1+n)* " (14n)’ A (1+n)"
1 1 1
(1+n) * ll Tt (1+n)° o (1+n)"?
1

dir. Ik terimi a, ortak ¢arpani olan t terimlik bir geometrik dizi oldugu goriiliir.

(1+n)
Taksitlerin bugiinkii degerini gosteren R degeri, geometrik dizi toplami seklinde yazilir-
sa;
t

v

a(1-(om
GONEES

(1+n) -1
(1+n) ‘n

R =

elde edilir.

Ornek: Aylik %0,8 faizle aylik 6 000 & taksitlerle 120 ay taksitle ev almak isteyen
bir sahis kag liralik kredi talebinde bulunmasi gerekir?

Cozim:a=6 000 $,n=0,008,t =120 ay
(1+n) -1
(1+n) ‘n

120
(140,008)%°—1
: 50 = 461731,35%
(140,008)*2°-0,008

R=6000
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Taksit Tutarinin Hesaplanmasi

3.3. Sonug¢: Normal taksitlerle devre sonlarinda yapilan yatirim veya 6édemelerin
buglinkii degerinin taksit tutari

4= R-(1+n)t-n
(1+n)'—1
denklemi ile hesaplanir.

Ornek: Araba almak isteyen birisinin 300 000 ¥ acig1 vardir. Bu paray1 60 ay esit
taksitle aylik %1 vade farkiyla 6demek isterse, aylik taksitler ne kadar olmalidir?

Coziim: R = 300 000 &, n = 0,01, t = 60 ay
4= R-(1+n)t-n
(1+n)'—1
L = 300 000-(1+0,01)°%-0,01
(14+0,01)%°-1

=6673,33%

DEVRE BASI NORMAL TAKSITLENDIRME

3.3. Tanim: Belirlenmis esit zaman araliklarinda belli tutarlarin devre baslarinda
O0denene tutarlar, bilesik faiz tutarlar ile birlikte ulasacagi toplam degere, devre basi
normal taksitlerle olusturulan sermaye birikimi (taksitlerin degecek degeri) denir.

1. Devre Basi Normal Taksitlerin Gelecekteki Degeri

3.3. Teorem: a taksit tutari, S taksitlerin gelecek degeri, t taksit sayisi, n devre
faiz oranini géstermek tlizere, taksitlerin siire basinda faizleri ile birlikte ulasacagi deger;

t
S=a-(1+n)-%

bicimindedir.
Ispat: Taksitlerin bilesik faizle birikimi,

1. dénemin basinda biriken taksit miktar1 S =a- (1 + n)
2. donemin basinda biriken taksit miktar1S = a- (1 +n) +a- (1 + n)?
3. dénemin basinda biriken taksit miktar1 S = a(1 + n) + a(1 + n)? + a(1 + n)3

t. donemin basinda biriken taksit miktari,
S=a-(1+n)+a-(1+n)?+a-(1+n)’+-+a-(1+n)t
=a-(1+n)[1+@+n)+@+n)?+-+ (1 +n)1
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dir. ik terimi a(1 + n), ortak ¢arpan (1 + n) olan t terimlik bir geometrik dizi oldugu
gorulir. Taksitlerin gelecek degerini gosteren S degeri, geometrik dizi toplami seklinde
yazilirsa;

t
1+n) -1
S=a-(1+n)-#
t
=a-(1+n)'(1+rrll¢
elde edilir.

Ornek: %18 faiz oraniyla 12 devrede, her devre basinda yatirilan 3 000 & lik tak-
sitler siirenin sonunda kag liraya ulasir.

0,18

Coziim: S = 3000k, n = == = 0,015,t = 12 ay
(1+n)'—1
S=a-(1+n) ———
12
B (140,015)'“~1
=3000(1 + 0,015) 0015
12
1,015'°—1
= 3000 1,015 = 5r=—
=39710,49 b

Taksit Tutarinin Hesaplanmasi

3.4. Sonug: Normal taksitlerle devre baslarinda yapilan yatirim veya 6demelerin
gelecekteki degerinin taksit tutari
9= S'n :
(14+n)[(1+n) —1]
denklemi ile hesaplanir.

Ornek: %14,4 devre basi faizle, 10 devre (ay) yatirilan para 8 547,47 % olmasi
icin her devre ne kadar yatirilmahdir?

0,144

Cozum S=8 547,47 b, n= T

=0,012,t = 10 devre (ay)

- 8 547,47-0,012
(140,012)[(1+0,012)10—1]

a=3800%

Taksit Sayisinin Hesaplanmasi
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3.5. Sonug: Devre basi normal taksitlerin gelecekteki degerinin taksit sayisi;

log[a (1+n)+1]

t= log(1+n)

ile bulunur.

Ornek: Devre basi faiz uygulayarak, bir devre 1 200 £ 6deyerek devre %1,5 faizle
24 956,06 & biriktirilmistir. Bu birikim ka¢ devre siirmiistiir.

Cozim: S = 24 956,06 1,a = 1200,n = 0,015

log[a (1+n)+1]
~ log(1+n)

24 956,06-0,015
log| 50530015 200-(1+0,015)+1] _log(1,30734) _ 0,116388

log(1+0,015)  _ log(1,015) _ 0,00646

=18

Faiz Oraninin Hesaplamasi

Devre basi esit tutarh taksitlerde faiz oraninin hesaplanmasi ayni, devre sonu esit
tutarl taksitlerde faiz oraninin hesaplanmasi gibi yapilir. uy > u >u, icin n; >n>n,
olup,

_ Dy (u—up)tny(uy—u
s )

yontemi kullanilir.

Ornek: Devre basi faizle uygulayarak her ay yatirilan 1 200 & taksit, 8 ay sonunda
10 500 % elde edildigine gore uygulanan faiz oranini bulunuz.

Coziim: S = 10 500 b, a = 1200, t = 8
_S_10500 _ ¢

a 1000

dir. Buna gore

8
n, = %2 almirsa, u, = (1 + 0,02) (1+060022) 1 _g876>875=u
= %1,9 alinirsa, u, = % =8,71<8,75=u

oldugundan, n, > n > n, ise 8,76 > 8,75 > 8,71 yazilabilir.
n; (U—up)+ny(uy —u)
U —uy
_0,02(8,75—-8,71)+0,019(8,76—8,75)
- 8,76—8,71

n=

= 0,0198
olur ki, bu bize aylik %1,98 faiz uygulandigini gosterir.
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2. Devre Basinda Normal Taksitlerin Bugiinkii Degeri

Devre basi esit tutarli taksitlerin bugiinkii degerinin taksit miktarinin belirlenme-
si su formiil araciligiyla olur.

3.4. Teorem: a taksit tutari, R toplama 6denmesi gereken miktar, t taksit sayisi, n
devre faiz oranini gostermek iizere, taksitlerin stire basi faizleri ile birlikte ulasacagi de-
ger;

t

R=a- (1+n)t_—11

(14n) "n
bicimindedir.

Ispat: Taksitlerin bilesik faizle birikimi,
1. dénemin basinda biriken taksit miktar1 R = a

2. donemin basinda biriken taksit miktar1 R = a + )

a a
+ +
A+n) * (14n)°

3. dénemin basinda biriken taksit miktar1 R = a

t. donemin basinda biriken taksit miktari
a a a__ a

R=a+ + + et —
(I+1) * 1+n)*  (1+4n)° (14+n)"
—a+|1+ 11 41 >+ 1 3+---+%
(I+n) * 14n)*  (1+n) (1+n)

dir. ik terimi a, ortak ¢arpani olan t terimlik bir geometrik dizi oldugu goriliir.

(1+n)

Taksitlerin bugiinkii degerini gosteren R degeri, geometrik dizi toplami seklinde yazilir-

sa;
t

(L

R=a- —1 ( _;n)
1-(55)

_ . 4m'—1

(1+n)t_1-n
elde edilir.

Ornek: Pesin fiyat1 300 000 & olan bir arabay1 taksitle satin almak isteyen bir
sahis, aylik %1 vade farkiyla ve 60 esit taksitle 6denmesi istendiginde, aylik esit taksitle-
rin degeri ne olmalidir?

Céziim: R = 300 000 %, t = 60,n = 1
. (1+n)'—1

R
(1+n)t_1-n
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(1+0,0)°°—1

300000 = a -
(1+0,01)%° 1.n
_300000-1,01°%-0,01
a= 60
1,01°0-1
a=660726

DEVRE SONU ERTELENMI$ TAKSITLENDIRME

Ertelenmis taksitlerde, erteleme stiresi (g) ile gosterilecek ve devre sonu normal
odemeli taksit formiillerinde yararlanilacaktir. Once ertelenme siiresi goz oniine alin-
madan (t) devrelik taksitlerin 6denmeye basladig1 tarihteki bugiinkii degerleri bulunur.
Daha sonra bu degerin gecikme siiresi dikkate alinarak baslangi¢ noktasindaki degeri
bulunur.

3.5. Teorem: Ertelenmis taksitlerde devre sonlarinda yapilan yatirim veya éde-
melerin toplam tutari

t
R = a- %
(14+n)  *n
denklemi ile hesaplanir.

Ispat1 asikardir.
Ornek: 4 ay sonra baslayacak bir borg, her ay 3 200 £ édenerek 8 ayda édenecek-
tir. Aylik %1,5 faiz orani ve aylik faizlendirme ile borcun bugiinkii degeri nedir?

Cozlim:a=3200%,t=8ay,g=4ay,n= 0,015
R o . (D)1

(1+n)t+g-n
R = 3200 (1+o,0145+)88—1
(1+0,015)**%.0,015
R = 22 569,99

olur.
Taksit Tutarinin Hesaplanmasi

3.6. Sonug: Ertelenmis taksitlerde devre sonlarinda yapilan yatirim veya 6édeme-
lerin taksit tutari

t+g.
A=R- (1+4n) i n
(14n) -1
denklemi ile hesaplanir.
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Ornek: Aylik %2 faiz orani ile bir bankaya bugiin 4 500 & yatiran bir kisi bu para-
sin1 2 ay sonra baslayan 5 devre sonu taksitle geri cekmek isterse, taksit tutari ne olur?

Cozim:R=45004%,t=5ay,g=2ay,n = 0,02

t+g.
A=R- (1+n) i n
(14+n) -1
2 = 4500 (1+02770,02

= =993,28%
(1+0,2)°—1

olur.
Taksit Sayisinin Hesaplanmasi

3.7. Sonug: Ertelenmis taksitlerle devre sonlarinda yapilan yatirim veya édeme-
lerin taksit sayisy;
(= loga—log[a—R(1+n)®n]
- log(1+n)
denklemi ile hesaplanir. Gergekten;
t
R=a- (1+1’1)t+—g].

(14+n)  *n
R-(1+n)*"8-n=a-(1+n)t-a
R-(1+n)t(1+n)é-n=a-(1+n)t-a
a=a-(1+n*—R-(1+n)t-(1+n)8-n
a=(1+n)[fa—R-(1+n)8-n]
(1+n)t= 2

a—R-(1+n)g-n

log(1 t=log——————
0g(1+n) Og:;1—R-(1+n)g-n

t-log(1+n) =loga—logla—R-(1+n)&-n]
(= loga—log[a—R(1+n)8n]
- log(1+n)

olur.

Ornek: Aylik %2 faiz oraniyla 2 500 & bir bankaya para yatiriyor. 3 ay sonra her
ay sonunda 623,64 £ olarak geri ¢ekiyor. Kisinin bu parayi geri alabilecegi taksit sayisi
ne olmaldir.

Cozim: R=2500%,n=0,02,g=3,a=600%

= loga—log[a—R(1+n)®n]
B log(1+n)

= log623,64—log[623,64—2 500(1+O,02)3-0,02]
- log(1+40,02)
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t=7
olmalidir.

Erteleme Siiresinin Hesaplanmasi

3.8. Sonug: Devre sonu ertelenmis taksitlerde erteleme siiresi;
o= loga-[(1+n)t—1]—log[R-(1+n)t-n]

log(1+n)
denklemi ile hesaplanir. Gergekten;
(1+n)'—1
(14+n)  *n

R-(1+n)"*8-n=a-[(1+n)t—1]
R-(1+n)t-(1+n)8-n=a-[(1+n)t—1]
g _ a[(1+n)t—1]
(1+m)°= R-(1+n)t-n
a[(1+n)'~1]
R-(1+n)t-n
g-log(1+n) =loga[(1+n)*—1] —log[R- (1 +n)"n]
_ 10ga[(1+n)t—1]—log[R-(1+n)t-n]
&= Tog(1+n)

log(1 + n)8 =log

olur.

Ornek: Aylik %1,5 faiz orani ile bir bankaya 20 000 % yatiran bir kisi parasini her
ay sonunda 2 501,50 ¥’lik 9 taksitle cekmek istemektedir. Taksitlerin eteleme siiresi ne
kadar olmalidir?

Cozim: R =20000%,n =0,015,t=9,a=2501,50%

_ log(2 501,50)[(140,015)° —1]—log[20 000-(1+0,015)°-0,015]
&= log(1+0,015)

g=3ay
olur.

DEVRE BASI ERTELENMIS TAKSITLENDIRME

Devre basi esit 6demeli taksitte bugiinkii deger denkleminden yararlanilarak er-
telenmis taksitlerin, taksitlerin baslama tarihindeki degerleri bulunur. Daha sonra bu
degerin, erteleme stiresi dikkate alinarak baslangi¢ noktasindaki degeri elde edilir.
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. (1+n)'—1
3.1. Aksiyvom: R=a-(1+n) - —5——
Y ( ) (1+n)t+g-n

Ornek: 4 ay sonra baslayan ve aybaslarinda alinacak 1 000 &’lik 10 taksitlik gelir
saglayabilmek i¢cin y1llik %24 veren bir birikimin bugtinkii degeri nedir?

Cozim:a=1000%,t=10,g=4,n= % =0,02%
R=a-(1+n). AF-1
(1+n)t+g-n
R = 1000(1 + 0,02) - <1+°'°§3ff;1
(1+0,02)1%7%.0,02

R=8464,49%
Taksit Tutarinin Hesaplanmasi

3.9. Sonug: Ertelenmis taksitler ile devre baslarinda yapilacak yatirim veya 6de-
melerin taksit tutari;

) (1+n)t+g-n
(1+n)[(1+n)"—1]
denklemi ile hesaplanir.

Ornek: Devre bas yillik %18 faiz orani ile alinan bir iiriin 5 000 % dir. 2 ay erte-
leme ile 1 y1l icinde 6denmesi i¢in taksit tutar1 ne olmalidir?

0,18
12

Coziim:a=5000%,t=10,g=2,n= = 0,015

) (1+n)t+g-n
(1+n)[(1+n)'—1]

(1+0,015)'°"%.0,015

a=5000- o
(140,015)[(1+0,015)"°—1]

a=>55030%

Taksit Sayisinin Hesaplanmasi

3.10. Sonug: Ertelenmis taksitler ile devre baslarinda yapilacak yatirim veya
O0demelerin taksit sayisy;
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= loga-(1+n)—log[a-(1+n)—R:(1+n)n]

log(1+n)
denklemi ile hesaplanir. Gergekten;
(1+n)'—1
R=a-(1+n) ——
( ) (1+n)t+g-n

R-(1+n)"8-n=a-(1+n)[(1+n)t—-1]
R-(1+n)-(1+n)g-n=a-(1+n)[(1+n)—1]
R-(1+n)*-(1+n)¥-n=a-(1+n)(1+n)t—a-(1+n)
a*(I+n)=a-1+n@+n)'—R(1+n)-(1+n)é-n
a*(1+n)=(1+n)[a-(1+n)—R-(1+n)8-n]

a:(1+n)
a:(14+n)—R-(14n)®n

(1+n)t=

a:(1+n)
a:(14+n)—R-(14n)®n

log(1 + n)* = log

t-log(1+n) =loga-(1+n)—loga-(1+n)—R-(1+n)é-n

_loga(1+n)—log[a(1+n)—R(1+n)n]
t= log(1+n)

olur.

Ornek: Devre basi yillik %18 faiz orani ile alinan bir {iriin 10 000 & dir. 2 ay erte-
leme ile her ay 1 100,60 £ 6denerek kac taksit tutari ile 6denir?

0,18

Cozim: R=100004%,a=1100,60,g =2,n = 4 = 0,015
= loga-(1+n)—log[a-(14+n)—R-(1+n)®n]
- log(1+n)
= log10 000(1+0,015)—log[1 100,60(1+0,015)—10 000(1+0,015)2-0,015]

log(1+0,015)

t=10ay
Gecikme Siiresinin Hesaplanmasi

3.11. Sonug: Devre basi gecikmis taksitlerde gecikme siiresi;
_ log{a-(1+n)-[(1+n)t—1]}—log[R-(1+n)t-n]
&= log(1+n)
denklemi ile hesaplanir. Gergekten;
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(1+n)'—1
R=a-(1+n) -1
(1+n) (1+m) ™
R-(1+n)-(1+n)¥-n=a-(1+n)[(1+n)—1]

a(1+n)[(1+n)'—1]

A +mE= R-(1+n)t-n

a(1+n)[(1+n)'—1]
R-(1+n)t-n

log(1 + n)8 =log

g-log(1+n)=log{a-(1+n)[(1+n)t—1]} —log{R-(1+n)t-n}

_log{a-(14+n)-[(14+n)*—~1]}—log[R-(14n)"n]
&= log(1+4n)
olur.

Ornek: %25 faiz orani ile bir bankaya bugiin yatirilan 6 000 & bir siire sonra bas-
layan 2 000 & lik 5 y1l da taksitle geri alinmak istenmektedir. Gecikme siiresini bulunuz.

Cozim:R=6000%,a=2000%4,n=0,25,t=5%

_log{a-(14+n)-[(14+n)*—1]}—log[R-(14n)"n]
&= Tog(1+n)

_ log{2 000(140,25)-[(1+0,25)° —1]}—log[6 000-(1+0,25)"0,25]
&= log(1+0,25)

g=051yill=6ay

DEVRE SONU CABUKLASTIRILMIS TAKSITLENDIRME (TAKSIT SAYISINI
AZALTMA)

3.2. Aksiyom: Taksitlerin pesin degeri, taksitler yatirilmaya veya alinmaya bas-
landiktan bir siire sonra 6denmesi gereken yatiriliyor veya aliniyorsa bu taksitlere ca-
buklastirilmis taksitler denir. Cabuklastirilmis taksitlerde, ¢abuklagtirma siiresi c ile gos-
terirsek,

t
R = a- (1+n)t_—cl
(14n) ™n
bicimindedir. (Burada c, erken 6deme devre sayisidir)

Ornek: 12 ay taksitle 6denecek olan bir mobilya %15 faiz orani ile 8 taksitle her
taksit 500 % olarak 6denmek istendiginde toplam 6denecek miktar kag lira olmalidir.
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Coziim:a=500%,t=12ay,c=12—-8 =4ay,n =%= 0,0125%

t
R=3a- (1+n) -1

(1+n)" n
R = 500 (140,0125)1%-1
(14+0,0125)**7*.0,0125
R=75821,88%

Taksit Tutarinin Hesaplanmasi

3.12. Sonug: Cabuklastirilmis taksitlerle devre sonlarinda yapilan yatirim veya
odemelerin taksit tutari;

t—c
1=R- (1+n) : n
(1+n) -1

bicimindedir.

Ornek: 24 ayda 18 000 £ 6denecek miktar 18 ayda %12 faiz orani ile 6denmek
istendiginde taksit tutar1 ne olmahdir?

ozim: R =180004%,t =24 ay,c=24—-18=6ay,n =w= 0,01%
12

(1+n)" n

a=R-——
(14+n) -1

(1+0,01) 0,01
0- 24
(140,01)" " -1

24—6
a=1800

a=179822%
Taksit Sayinin Hesaplanmasi

3.13. Sonug: Cabuklastirilmis taksitlerle devre sonlarinda yapila yatirinm veya
odemelerin taksit miktari olan;
Rn
(1+n)C]
log(1+n)
denklemi ile hesaplanir. Gergekten;
t
R = a- (1+n)t_—cl
(14n) ™n
denklemi kullanilarak;
Rea- (1+n)tt—1 _
(14n) n

loga—log[a—
t =

(1+n)€
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R-(1+n)t n=a-[(1+n)t—-1]-(1 +n)°
R-(1+n)tn=a-1+n)-1+n)f—-a-(1+n)

1+n)t"[R'n—a-(1+n)l=-a-(1+n)

(1 +n)f [(ﬁﬁ)c N a] -

a
1+n)t= P
(14+n)°

log(1+n)t = log%
a—

(1+n)°
t-log(1+ n) =loga — log [a - (fig)c]
_ _ Rn
o loga log[a Do’
- log(1+n)
bulunur.

Ornek: Aylik 1 000 & taksitlerle 6denen bir para 6 ay erkenden % 24 faizle 25
222 % olarak ddenerek bitecegi bilinmektedir. Ilk durumdaki taksit sayisin1 bulunuz.

Coziim: R=25222%,a=1000%,c=6ay,n=0,02

25222.0,02
(1+o,02)12}
log(1+0,02)

loglOOO—log{lOOO—
t=

t=30ay

Cabuklastirilma Siiresinin Hesaplanmasi

3.14. Sonug: Cabuklastirilmis taksitlerle devre sonlarinda yapilan yatirim veya
odemelerin taksit miktari olan;
_ log[Rn-(1+n)"—log[a-(1+n)'—a]
€= log(1+n)
cabuklastirma stiresi olarak elde edilir. Gercekten;

R = . (i) —1
(1+n)" n
denklemi kullanilarak;
t
R=2a- w .
(14+n)n

(1+n)€
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R-(1+n)-n=a-[(1+n)t—1]-(1+n)°

R-(1+n)t-n

(A+n)= a-[(1+n)t—1]

log(1 + n)¢ = log

R-(1+n)t-n l
a-[(1+n)t—1]

c-log(1+n) =log[R* (1 +n)t n]—logla:[(1+n)t—1]]

_ log[R-n-(1+n)t—log[a-(1+n)t—a]
€= log(1+n)
olur.

Ornek: 18 ayda 6denmesi gereken 27 000 , %18 faizle 25 705,58 £ olarak dde-
nirse, kag ay erkenden biter.

Coziim: a = 271%00 = 1500%,R = 2570558 b,t = 18ay, n = 01128

_ log[R-n-(l+n)t—log[a-(1+n)t—a]
€= log(1+n)

=0,015%

_ log[25 705,58-0,015-(1+0,015) " —log[1 500-(1+0,015)*®—1 500]
€= log(1+0,015)

c = 6 ay.
DEVRE BASI CABUKLASTIRILMIS TAKSITLENDIRME

3.15. Sonug: Taksitlerin devre basi ¢cabuklastirilmasi,
(1+n)'—1

R=a-(1+n) > —=—
(14+n) ™n

bicimindedir.

Ornek: 18 ay taksitle her taksit 1 200 & olan bir mobilya %12 faiz orani ile 12
taksitle devre basi taksitlerle 6denmek istendiginde toplam 6denecek miktar kac lira
olmalidir.

Cozim:a=1200%,t=18ay,g=18—-12 =6ay,n =%= 0,01
(1+n)'—1

R=a-(1+n)-m
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(14+0,01)'8-1

R=1200-(1+0,01)- —
( (14+0,01)'%7%.0,01

(140,01)*8-1
(14+0,01)'%7%.0,01

R=1200-(1+0,01)-

R=21097,40 &
Taksit Tutarinin Hesaplanmasi

3.16. Sonug: Cabuklastirilmis taksitlerle devre baslarinda yapilan yatirim veya
odemelerin taksit tutari;

_ (1+n)" n
(1+n)[(1+n)"—1]

bicimindedir.

Ornek: 36 ayda 27 000 & 6denecek miktar 24 ayda %24 faiz orani ile 6denmek
istendiginde taksit tutar1 ne olmalidir?

Coziim: R = 27 000 b,t = 36 ay,c = 36 — 24 = 12 ay,n = 0,02
_ (1+n)" n
(14+n)[(1+n)' 1]

(14+0,02)>6712.0,02

a=27000- o
(140,02)[(140,02)°°—1

a=281886%
Taksit Sayinin Hesaplanmasi

3.17. Sonug: Cabuklastirilmis taksitlerle devre baslarinda yapilan yatirim veya
odemelerin taksit miktari;

e log[a:(1+n) " 1]—log[a-(14+n)°t 1 —R'n]

log(1+n)
denklemi ile hesaplanir. Gergekten;
t
(14n) ™n
denklemi kullanilarak;
t
R=a-(1+n)-%-(1+n)c
(14n) n

R-(1+n)t n=a-(1+n)*-[(1+n)t—-1]
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R-(1+n)n=a-1+n)*"-1+n)t—a-(1+n)*

(1+nt"[R-n—a-(1+n)*]=-a-(1+n)

a-(1+n)c+1

(1+n)t=
a-(1+n)°t1—Rn

c+1
log(1 + n)t = log |[— (1+n) l

a-(1+n)°t1—Rn

t-log(1+n) =log[a- (1 +n)°*1] —log[a‘ (1 + n)¢*1 — R n]

_ log[a-(1+n)“" ] —log[a-(1+n)* ! —R-n]
t= log(1+n)

bulunur.

Ornek: Aylik 800 & taksitlerle 6denen bir para 6 ay erkenden devre bas1 %12
faizle 11 153,38 £ olarak 6denerek bitecegi bilinmektedir. Ik durumdaki taksit sayisini
bulunuz.

Coziim: R=11153,384%,a=800%,c=6ay,n=0,01
= log[a-(1+n)c+1]—log[a-(1+n)c+1—R-n]
- log(1+n)

‘o log[800-(1+0,01)°T1]—10g[800-(1+0,01)°* 1 ~11 153,38-0,01]
- log(1+0,01)

t=14ay
Cabuklastirilma Siiresinin Hesaplanmasi

3.18. Sonug: Cabuklastirilmis taksitlerle devre baslarinda yapilan yatirim veya
odemelerin taksit miktari;
log[R-(1+n)t-n]—log{a-(1+n)-[(1+n)t—1]}
€= log(1+n)
cabuklastirma stiresi olarak elde edilir. Gercekten;
(1+n)'—1
(1+n)" n

R=a-(1+n)-

denklemi kullanilarak;

t
(1+n) t—l . (1 + n)c

R=a-(1+n)- (L)
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R-(1+n)-n=a-(1+n)-[(1+n)t—-1]-(1+n)c

t
(1 +n)° = R:(1+n) -nt
a'(1+n)-[(1+n) —1]

R-(1+n)t-n
a-(14n)[(1+n)"—1]

log(1+ n)¢ =log

c-log(1+n) =1log[R- (1 +n)t n]—log{a-(1+n)-[(1+n)t—1]}

_ log[R+(1+n)"n]—log{a:(1+n)-[(14n)"—1]}
€= log(1+n)
olur.

Ornek: 22 ayda 6denmesi gereken aylik 1 000 % lik bir borg, devre bas1 %12 faiz-
le 20 663,26 £ olarak kag ay erkenden biter.

Coziim:a = 1000 &,R = 20 663,26 b,t = 22 ay,n = 01122
. — log[R-(1+n)"n]—logfa-(1+n)-[(1+n) - 1]}

log(1+n)

= 0,01

_ 1og[20 663,26-(1+0,01)%%-0,01]—log{1 000-(1+0,01)-[(1+0,01)**—1]}
€= log(1+0,01)

c=4ay

DEVRE SONU SUREKLI TAKSITLENDIRME

Taksit sayisinin smirlanmadig siirekli olarak 6denmesi s6z konusu olan taksit-
lerdir. Devre sayisinin sinirsiz oldugu bu taksitlere siirekli taksitler denir.

Devre sonu normal taksit denkleminde devre sayisi sonsuz (o) olarak alindigin-
da devre sonu stirekli denklemi su sekilde bulunur.

t
R = - (1+1’1) t—l
(14n) n

Rzik— 1
(14n)"

R=lim31-—1
on|  (1+n)

R=2
n



TAKSITLENDIRME (ANUITE) 23

Ornek: Siirekli olarak her y1l 1 200 & gelir elde etmek isteyen bir sahis %10 faiz
uygulanan bir bankaya bugiin ne kadar yatirilmalidir.

Coziim:a=1200%,n=0,10
a_ 1200

Devre sonu siirekli taksitlerde taksit tutarinin hesaplanmasi ve faiz oraninin he-
saplanmasi sirasiyla

a=R'nven=

~| o

bicimindedir.

Ornek: %15 faiz oraniyla bankaya yatirilan 3 200 £ devre sonu siirekli ayni gelir
elde edebilmek icin taksit tutar1 ne olmahdir?

Céziim: R=3200%,n=0,15
a=3200-0,15 =480 %

Ornek: 10 000 & ile devre sonu 2 000 & faiz getirisi saglamak icin devre de faiz
orani ne olmahdir?

Coziim: R = 10 000 5,a = 2 000 b,
a 2000
n=g=7000 — %20
%20

DEVRE BASI SUREKLI TAKSITLENDIRME

Devre basi normal taksit denkleminde devre sayisi sonsuz (o) olarak alindiginda
devre sonu stirekli denklemi su sekilde bulunur.

_ (14n) -1
R=a-(1+n) (1+n)t
Roa @) [ 1

n (1+n)

Rzlma(1+n){1_ 1 }

e (1+n)
R = 5. 10

n

Ornek: Siirekli olarak her y1l 6 300 & gelir elde etmek isteyen bir sahis devre basi
%14 faiz uygulanan bir bankaya bugiin ne kadar yatirilmahdir.
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Cozim:a=6300%,n=0,14
R=3a- (1+n)

B (140,14) _
R = 6300 g7~ = 51300%//

Devre basi stirekli taksitlerde taksit tutarinin hesaplanmasi ve faiz oraninin he-
saplanmasi sirasiyla

_ Rn _a
A= T Ver T R=a
bicimindedir.

Ornek: %17 faiz oraniyla bankaya yatirilan 30 000 % devre bas: siirekli gelir elde
edebilmek i¢in taksit tutari ne olmalidir?

Coziim: R = 30 000 &,n = 0,17
_ Rn _ 30000:0,17

A=Tr = 1017~ 13%9¢%

Ornek: 100 000 & ile devre bas1 15 000 % faiz getirisi saglamak icin devre de faiz
orani ne olmahdir?

Cozim: R =100000%,a =150004%,

a 15 000
N = R—a = 100 000—15 000 — »1764
%17,64
COZUMLU ALISTIRMALAR

1. Her donem sonunda bir bankaya £ 5 000 yatiriliyor. Dénemsel faiz orani %?2
ise dordiincli donem sonunda biriken para ne olur?

Cozim: Normal taksitlendirme olup, taksitlerin antiite donemi sonundaki (gele-
cekteki) degerleri:
t
— . (14+n) -1
n

4
_ (140,02) -1
= 5000 002

=% 20 608,04

S

olur.

2. Bir Kkisi on ay boyunca her ay sonunda bir bankaya + 720 yatirmaktadir. Faiz
oran1 %1,8 ise onuncu ay sonunda ne kadar parasi birikmis olur?
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Cozim:
t
S =g (14n) -1
n 10
o (140,018)1°—1
=720 0,018
— 1781209

olur.

3. 8 ay sonra 6denmesi gereken £ 24 000’lik bor¢ her ay sonunda 6denecek esit
taksitlerle kapatilmak istenirse, aylik %1,6 faiz orani lizerinden aylik taksitler kag¢ lira
olur?

Cozum:
S'n
a=—= -
(1+n) -1
_12000-0,016
(1+0,016) -1
=% 2836,00

olur.

4. £ 15 000’lik bir triint almak isteyen bir kisi bu paray: biriktirmek i¢in her ay
bir kenara £ 1 250’yi aylik 1,8 faiz veren bir bankaya ka¢ ay boyunca yatirmalidir?

Cozum:
log S:Tn+ 1]
~ Tog(1+n)

15 000-0,018
_ logl= s+

log(1+0,018)
=11

5. Aylik kiras1 £ 2 000 olan bir evin kirasi her ay basinda degil de y1l sonunda top-
luca 6denecek olursa ve aylik faiz orani %1,2 ise yil sonunda toplu olarak hangi tutar
o6denmelidir?

Cozlim: Kira devre basi uygulama oldugundan,
(14n)'—1
S=a-(1+n) Ea—

12
B . (140,012)"° -1
=2000-(1+0,012) 5012
=} 25 956,89

bulunur.

6. Her donem sonunda 5 dénem boyunca yatirilan £ 500’nin %4 devre faiz orani
ile bugtinki degeri nedir?
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Cozim:
(1+n) -1
(1+n) ‘n
—c00- (1+004) -1

(14+0,04)°-0,04
= 1222591

7. Bir kisi bir bankadan aldig1 vadesine 28 ay kalmis, aylik £ 2 580 6demeli konut
kredisini bugiin toptan 6deyip kapatmak istemektedir. Kredinin aylik faizi %0,9 ise bu
kisinin bankaya bugiin 6deyecegi miktar nedir?

Cozim: istenen sayl, paranin bugiinkii degeridir.
(1+n) -1
(1+n) ‘n

(14+0,009)*8—

(140,009)>%-0,009
=163 605,21

= 2580

8. Bir baba universiteye gidecek cocugunun okul masraflarini karsilamak amaciy-
la 4 yil siireyle ve her ayin sonunda £ 1 200 almasini istemektedir. Aylik faiz oran1 %2
olduguna gore; baba bugiin bankaya ne kadarlik bir para yatirmalidir?

Coziim:t=4-12 = 48ay,a =1+ 1200,n = %2 = 0,02

Paranin bugiinkl'j degeri
(1+n) -1
(1+n) ‘n
(140,02)*8—

(1+0,02)*%-0,02
=} 36 807,74

=1200-

Toplam yatirilan £ 36 87,74 olmasina ragmen ¢ocuk 48 ay, ayda £ 1 200 alarak
toplam £ 57 600 alacaktir.

9. Bir banka hayvancilik veya su iirtinleri yapacak ciftcilere ilk 3 y1l 6deme yap-
maksizin sonraki 4 yilda her 3 ayda bir taksitlere toplam 7 yilda geri 6denecek bicimde
kredi vermektedir. Yillik faiz oran1 %12 ise £ 400 000 kredi alacak bir kisinin 3 ayda bir
odeyecegi taksitler kag lira olur?

Cozim:t=4-4=16ay,g=3-4=12,R=%£400000,n = 12

(1+n)t+g
(1+n) -1

= 0,03
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(140,03)16712.0 03

= 400 000 - —
(1+0,03) °~1

=+ 45402,41

10. 2 y1l sonra baslamak iizere her ay sonunda £ 1 500°lik taksitleri 4 yil stireyle
tahsil edebilmek icin %0,9 aylik faiz veren bir bankaya bugiin kag lira yatirilmalidir?

Coziim:t=4-12 = 48ay,g = 2-12 = 24,R = £ 400 000,n = 0,09

t
R=3a- (1+n)t+g1
(1+n)  *n
(14+0,009)" -1

(14+0,009)*%%%.0,009
=} 46 984,14

= 1500

11. £ 400 000 emekli ikramiyesi alan bir sahis, yillik %24 faiz veren bir bankaya
yatirmistir. Bu sahis, faiz olarak her ayin basinda kac lira olarak taksitleri alabilecektir?

Cozim: R =4%400000,n = 0,02

n
a=R-3
0,02

=%7843,14

12. Her ay sonunda £ 6 000 almay1 diisiinen bir kimse, %36 faiz veren bir banka-
ya bugiin kac lira yatirmalidir?

Coziim:a =1 6 000,n = % = 0,03
a_ 6000

R =1 =03 = 200000
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