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Onsoz

IKTISATCILAR ICIN MATEMATIK kitabs, dort yillik mesleki egitimin dérdiincii sinifi-
na ait zorunlu ders olarak matematik dersinin plan ve programu iizere hazirlanmustir. Tktisat hu-
kuku ve ticaret mesleki dersi plan ve programina gore egitim géren 6grenciler i¢in Ongoriilmiis-
tiir. Amag, okuyucuyu bir yandan iktisatta gerekli bazi matematiksel yontemlerle tanistirmak,
ote yandan da matematiksel diisiinmeye alistirarak dogrudan matematik kitaplarindan yararla-
nabilir duruma gelmesine yardim etmektir. Kitap, dort béliimden ibarettir. Ele alinan konular:
daha iyi ve kolay benimsemek i¢in her boliimiin sonunda ¢esitli diizeylerde ¢oziilmiis 6rnekler,
alistirmalar ve cizimler verilmistir. Her ders biriminin sonunda, ders esnasinda ya da evde 6g-
rencilerin kendi basina ¢alismalari icin alistirmalar verilmistir. Kitabin sonunda, alistirmalarin
¢oziimleri, bazilarinin ise ¢6zlimil i¢in tavsiyeler verilmistir.

Birinci béliimde “Diziler” konusu incelenmistir. Bu konudaki malzemeyi 6grenmekle, reel
sayili diziler hakkinda daha kapsaml: bilgiler edineceksiniz. Burada ozellikle aritmetik ve geo-
metrik dizilerine, onlarin genel terimine ve ilk n-teriminin toplamina ait formiillere daha fazla
onem verilmistir.

“Bilesik faiz hesab1” adinda verilmis olan ikinci boliim,ilerde bunu i/i kisaltmasiyla isaret-
leyecegiz, 6grencinin basit faiz hesabi hakkinda bilgilerini yoklamasina ve bilesik faiz kavrami-
n1 6grenmesine olanak saglamaktadir. Donem bag1 (Antisipatif) ve donem sonu (dekurzif) faiz-
lenme kavramlar1 incelenir ve bununla 6grenci faiz oranini, faiz miktarini ve faiz siiresinin na-
sil hesaplandigini 6grenecektir.

Ikinci boliim “Kiymetli metaller paralar ve dovizler” baslig1 altinda verilmistir. Bu ko-
nunun icerigini 6grenmekle, kiymetli metaller hakkinda bilgilerin genisletilmesini, onlarin ari-
lik derecesinin nasil hesaplandigini ve hesaplama tekniklerini 6grenmeye olanak saglamaktadir.
Bundan bagka para ve dovizler hakkinda genis bilgiler verilmis, 6zellikle dovizlerin satin ve ali-
mi vurgulanmaigtir.

Uglincii boliimde “Vadeli yatirimlar ve vadeli gelirler” kavrami incelenmistir. Amag, do-
nem bag1 ve donem sonu yatirimlari tanimak ve bu gibi yatirimlarin sonundaki degerlerini he-
saplamaktir. Bu boliimde kira, kira yatirimy, iskonto ve iskonto degeri kavramlarini da 6grene-
ceksiniz. Sonunda, bilesik faiz, yatirimlar ve kira ile ilgili daha bilesik problemler ¢6zebileceksi-
niz.

Son olan dérdiincii bolimde “Borglar” kavrami incelenir, borg, amortizasyon vadesi, tak-
sitler, 6deme gibi kavramlar incelenmistir. Esit taksitli borglar, esit aniiteli 6demeler, yuvarlak
antiiteli ve farkli tiirden borglar hakkinda amortizasyon planlar1 yapilmaktadur.



Bu kitaptaki ders malzemesini gerceklestirirken, 6gretmen, 6grencilerinden kendi baglari-
na ¢aligmalarini tegvik etmelidir.

Bu kitabin kalitesinin iyilesmesi yoniinde, denetleyenlerden aldigimiz iyi maksath elestiri-
ler i¢in de 6zellikle minnettarimiz.

[lerde de, kitabin igeriginin zenginlesmesi yoniinde iyi maksatli her eletiri icin 6nceden te-
sekkiirlerimizi sunariz. Boylece bu kitap, iktisat — hukuk béliimiinde 6grenim goren 6grencilere,

ilerdeki mesleklerinde yararli olacak bilgileri 6grenmelerini saglayacaktir.

Mayis, 2010 Yazarlar
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‘ DiZiLER

1.1. Dizi Kavrami

Giinliik hayatta, dizi bigiminde siralamalara ¢ok rastliyoruz, 6rnek benzer veya farkli nes-
nelerin dizisi. Halbuki, matematikte dizilerin 6zel anlami vardir. Ozellikle sonlu ve sonsuz dizi-
leri birbirinden ayirt etmeliyiz.

Sonlu dizilerde, belli bir diizene gore siralanmis sonlu sayida nesneler ve bu durumda, han-
gisi birinci, hangisi ikinci vb. oldugunu tam olarak belli olan dizilerdir. Bir kiimenin bes elema-
n1 oldugunu farz edelim. Birinci elemani a,, ikinci elemani a,, liglinciisiinii a,, dordiinciisiinii a,
ve besincisini asile isaret edecegiz. Bu sekilde dizi a, a,, a, a,, a;seklinde yazilir ya da daha kisa
a, a,a, a, a; biciminde yazilabilir.

Sunu da kaydedelim, a, a, a, a,, a; elemanlari, herhangi bir kiimenin elemanlar: olabilir.
Matematikte, bu elemanlar daha fazla durumlarda sayilardir (dogal, tam, rasyonel ya da reel), fa-
kat say1 olmas1 mecburi degildir.

Ornek, her soz, bir harfler dizisi sayilabilir. Bu durumda a, a, a; a,, a5 elemanlar, bir al-
fabeye aittir. 5 sayisi, incelenen sonlu dizinin uzunlugudur ve uzunluk daima ayni degildir. Or-
nek olarak “EKONOMI” sozciigiinii alalim. Bunu yedi elemanli sonlu bir dizi olarak sayabiliriz.
Uzunlugu 7dir. Her sonlu dizi, dogal sayilar kiimesinden {1, 2, 3, .... } incelenen kiimeye bir es-
leme olarak algilayabiliriz. Ornegin “ekonomi” sézciigiinii bir esleme olarak aliyorsak

l1>e, 2>k 320, 4->n 50 6—m, 71
veya

f)=e f@) =k fG)=o, f@=n, f(G)=0, f(6)=m, f(7)=i
seklinde yazabiliriz.

Buna gore su sonuca varabiliriz: Her sonlu dizi a, a, a, a,...., a,, dogal sayilar {1, 2, 3,
..., n}den incelenen diziye bir eslemedir ve bu durumda i (1 < i < n) elemanina karsilik gelen
eleman i indisiyle isaret edilir, g, b, x, ...gibi. Daha da a, a, a, a,,...., a,sonlu bir dizi, kisa ola-
rak (a; ) biciminde isaret edilir.

Bir¢ok durumlarda sonsuz dizilerle de isimiz olabilir. Onlar1 a, a, a; a,,.... ile ya da daha
kisa (a; ) biciminde isaret ediyoruz. g;elemant i. yerde olan elemandir i € {1,2,3,...}. Bunlar ge-
nellikle bazi sayilar oldugundan, ilerde reel sayilar oldugunu sayacagiz.



Tanim 1. Dizi, dogal sayilar kiimesinden, reel sayilar kiimesine bir eslemedir.

Demek ki, dizi denilince sonsuz diziyi kastedecegiz, aksi halde sonlu dizi s6z konusu olun-
ca, sonlu dizi diye ifade edecegiz.

1.1,3,5,7,9,11, 13, ..... dizisini inceleyelim. Bu durumda esleme

f)=1  f@=3 f@)=5 fA=7 f(5)=9 [ =I11.

biciminde tanimlanmistir, bunu daha kisa olarak
f(n)=2n-1,yadaa, =2n- 1 seklinde yazabiliriz.+

1
2. f(m)=n - dizisinin ilk birkag terimi:
1 1 1 1
a,=2+—=25, a3=3+-=3333..., a,=4+—=425,a;=5+—-=52, vb.+
2 3 4 5

3.a,=n*+n-1 dizisinin ilk birka¢ terimi: a, =1 +1-1=1,a,=2*+2-1 =5,
a,=3*"+3-1=11,a,=4*+4-1=19,a.,=5*+5-1=29 vb. «

) U
4, a, = . dizisinin ilk birkag terimi: a; =—1, a=5> 03——5,
a4:%,a5=—§,dir.0

5. a, = 8 dizisinin birkag terimi 8, 8, 8, 8, 8, 8,....dir. Demek ki, n indisine bagli olmadan a4,
teriminin degeri 8 dir. a, teriminin degeri daima sabit olan bu gibi dizilere sabit diziler denir.

Noktalarin koordinatlarini (1,a,), (2,3,), (3,a;), (4,2,),... yani (n,a,), n = 1,2,3,... ekleyerek di-
zileri ¢ogu kez koordinant diizlemde belirtiyoruz.

6. Genel terimi a, =3 + (-1)" dizisini inceleyelim. n igin 1, 2,3, ... degerler vermekle 2, 4, 2,
4,2,4,2,4,...dizisi elde edilir.e

Alstirmalar

1. Dizi nedir? Sonlu ve sonsuz dizi i¢in birer 6rnek yaziniz.

2. (a,) dizisinin ilk 5 terimini yaziniz:
n+1

1 n n
., b)a,=—., da,=2", d)ag,=(-)"n.
n+2 n

a) a, =




3. (a,) dizisinin n. ci terimini belirtiniz.

a) a,=—; 1i(;inn:4, b)a,=n"icinn=3, c¢)a,=3icinn=4.
n+

4. Genel terimi a, = (-1)"n olan dizinin, »’in hangi degeri icin degeri 2010 dur?
5. n’in hangi degeri i¢in, genel terimi a, = 4n - 5 dizisinin terimi 999 olur?

6. Genel terimi verilmis olan dizinin dérdiincii terimini belirtiniz:
n—1

1
=—, n:—’ n: _2}’1’ =3,
) dp="—» ba,=-"=. c)a (=2) d)a,=3

7. 1lk beg terimi verilmis olan dizilerin, genel terimini ifade edecek formiil belirtiniz:

a)3,5,7,9, 11,... b) 1, 4,9, 16, 25,... ) 1,3,1,3, L.
d) 1519131319“' e) 47 2) lﬁl)lb‘“
2°3°4°5 274

1.2. Dizilerin Ozellikleri

Dizilerin bazi 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler genellikle dizilerin artma ve eksilme kosulla-
ridir.

Tanim 1. (a,) dizisi i¢in:
o her k dogal sayist i¢in,

g1 > Ao (1)
ozelligi varsa, dizi kesin anlamda artandir (ya da kesin anlamda monoton artandir);
« her k dogal sayis1 igin,

A1 < G (2)
ozelligi varsa, dizi kesin anlamda eksilendir (ya da kesin anlamda monoton eksilendir);
o her k dogal saysi igin,

ety < Ay (3 )
ozelligi varsa, artandir (ya da eksilmeyendir);

o her k dogal says1 igin,

Ayyy 2 Oy (4)

ozelligi varsa, dizi eksilendir (ya da artmayandir);




Bir dizinin kesin anlamda artan olmasi i¢in kosul (1) geregince, dizinin her terimi, kendin-
den 6nce gelen terimden biiyiik olmalidir.

1. Genel terimi a, = 3n - 2 ile verilmis olan diziyi inceleyelim. a, <a,<a,<a, < ..., yani, 1
<4<7<10<.... olduguna gore, bu dizi kesin anlamda artandir. Bunu dogrudan dogruya gos-
terelim:

G -a,=3(+1)-2-[3-2]=3+3-2-3+2=3>0,

demek ki, her dogal say1 » i¢in a+1 > a, gecerlidir.«

Bir dizinin kesin anlamda eksilen olmasi i¢in kosul (2) geregince, dizinin her terimi, ken-
dinden 6nce gelen terimden kiigiik oldugunu ifade etmektedir.
o e . 11 1
2.Genelterimi 9, = P olandiziyiinceleyelim.a,;<a,<a;<a,<...,yani | > 5 > 3 > 7 > 3 > ...
olduguna gore dizi kesin anlamda eksilendir. Bunu dogrudan dogruya gosterelim:

L 1 n-(en_ -l

a =
" n+l n nn+l)  nn+l)

n+l >

demek ki, her dogal say1 » i¢in a,, < a, gecerlidir.e

Bir dizinin artan ya da eksilmeyen olmast i¢in kosul (3) geregince, dizinin her terimi, ken-
dinden 6nce gelen terimden biiytik ya da esit oldugunu yani kendinden 6nceki terimden kiigiik
olmadigini ifade etmektedir.

3. Su diziyi inceleyelim: 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4,..... Bu dizinin terimlerii¢in 1 £1<2<2<3<
3 <4... gegerli olduguna gore, dizi eksilmeyendir. Dizi kesin anlamda artan degildir, ¢iinkii ikinci
terimi birincisinden biiyiik degildir, o halde daha fazla inceleme igin gerek yoktur. «

Bir dizinin eksilen ya da artmayan olmasi i¢in kosul (4) geregince, dizinin her terimi, ken-
dinden 6nce gelen terimden kiigiik ya da esit oldugunu yani kendinden dnceki terimden biiyiik
olmadigini ifade etmektedir.

1 _1_1_1_1_1

—> o> >_>o>—> 5
52523%3%4% 7% olduguna
gore, dizi eksilendir ya da artmayandir, ¢linki ikinci terimi birincisinden kiigiik degildir, o hal-
de daha fazla inceleme igin gerek yoktur. «

Sunu da ifade etmeliyiz ki, her dizi (1), (2), (3) ve (4) 6zelliklerinden birini saglamas1 mec-
buri degildir. Ornek, boyle bir dizi 1, 2, 1,2, 1, 2, 1, 2, ..... dir. Halbuki baz1 dizilerde, bu 6zellik-
lerden higbiri saglanmadigina ragmen, belli bir k,dan sonra dizinin terimleri (1), (2), (3) ve (4)
ozelliklerinden birini saglayabilir. Boyle durumda, dizi kesin anlamda artan, eksilen, artmayan
ya de eksilmeyen oldugunu daha genis anlamda anlagmaya gore ifade edebiliriz.



5.3, 2,1, 1, 1213 14
27737475

gildir, ¢iinkii 3 > 2 dogru degildir. Bu dizi daha genis anlamda artandir diyebiliriz. Ciinkii iigiin-

cii terimden baglayarak dizi artandir 1% < 1z < 13 < 1i < 1é <.... Bu anlagma gereklidir, ¢iinki

1=, 1%,... dizisini inceleyelim. Bu dizi tanim 1 geregince artan de-

bize daha ¢ok, n indisinin biiyiik degerleri i¢in dizinin nasil oldugu ilgilendirir.«

6.1,2,1,2,1, 1%, 1%,1%,1%,1%,... dizisini inceleyelim. Bu dizi tanim 1 geregince eksi-
len degildir, fakat genis anlamda eksilen oldugunu sayabiliriz, ¢linkii altinci

1 1 1 .1
terimden baslayarak dizi eksilendir, 15 > lg > IZ > lg > lg >.. ¢

Ornek 6.daki diziyi inceleyelim. Dizinin her terimi 2'den kiigiik ya da esit oldugunu gorii-
yoruz, yani a, < 2 dir. Bu nedenle bu gibi dizilere tistten sinirli olduklarini diyecegiz, yani daha
kesin ifadeyle dizi 2 sayisiyla sinirlidir. Bu 6zellik bizi su tanimi ¢agristirtyor:

Tanim 2. Bir dizide her n dogal sayisi i¢in
a, < M. (5)
olmak iizere bir M reel sayis1 varsa diziye iistten sinirlidir denir.

Benzer tanim alttan sinirli olan diziler i¢in ifade edebiliriz:

Tanim 3. Bir dizide her n dogal sayis1 igin
a,> M. (6)
olmak tizere bir M reel sayis1 varsa diziye alttan sinirlidir denir.

.. 1
7.0Ornek 2 deki a, =— dizisini inceleyelim. Bu dizi eksilendir, ¢iinkii @) > a, > a3 > a4 > ...
n

Bu durumda ilk terim a,=1 dir ve dizinin en biiyiik terimidir. O halde bu dizi 1 sayist ile iistten
sinirhidir. ¢
Bu 6rnege benzer olarak, su 6zellik gecerlidir:

1°. Her eksilen ve her artmayan dizi Gistten sinirhdir.

8. Ornek 1'de verilmis olan a, = 3n — 2 genel terimli diziyi inceleyelim. Bu dizi arftandur,
¢inkii g, < a, < a; < a, < dir. Bu dizide ilk terim a,=1 dir ve dizinin en kii¢iik terimidir. O halde
bu dizi alttan 1 sayisiyla sinirhidir. ¢



Bu 6rnege benzer olarak, su 6zellik gecerlidir:

2°. Her artan ve her eksilmeyen dizi alttan sinirhdar.

Hem tstten, hem de alttan sinirli olan dizilere sinirli diziler denir. Onlari su sekilde tanim-
layabiliriz.

Tanim 4. Bir dizide her dogal say1 i¢in
la,| <M (7)

olacak sekilde pozitif bir M reel sayis1 varsa diziye sinirlidir denir.

Ornek 2'deki dizi (1 saysiyla) sinirly,, rnek 4’teki dizi de 1 sayisiyla sinirlidir, Ornek 5’teki
dizi 3 sayisiyla sinirhidir, 6rnek 6 daki dizi 2 saysiyla sinirlidir. Ornek 1 ve 3’teki diziler sinirli de-
gildir.

Alistirmalar
1. Hangi diziler kesin anlamda artan, eksilen, artmayan, eksilmeyendir?

2. Kesin anlamda artan, eksilen, artmayan, eksilmeyen diziler i¢in drnekler yaziniz.

n
3.9,= P dizisi artan yoksa eksilen midir?
4. Su dizilerden hangisi kesin anlamda artan, hangisi ise eksilendir:

n 1 I \ 5
a)an=n+2, b)an=3_n, C) GHZW, d)anzz —5’ e)a}’l_;’

5. a) Bir dizi ayni zamanda hem artan, hem de eksilen olabilir mi?
b) Sabit dizi, artan yoksa eksilen midir?

6.* a pozitif sayisinin hangi degeri i¢in a, = a” dizisi:

a) artan; b) eksilen; ¢) sabittir;
d) ustten sinirly e) alttan sinirly; f) sinirhidir?
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1.3. Aritmetik Diziler

Bazi diziler, gerek matematikte, gerek giinliik hayatta olsun daha fazla rastlandigina gore,
uygulamalari da fazladir. Bu nedenle onlara 6zel adlar da verilir. Bu baslikta, iki 6zel diziden bah-
sedecegiz: Aritmetik diziler ve geometrik diziler.

Dogal sayilardan olusan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ... diziyi inceleyelim. Bu dizide 2 -1 =3 -2 =
4 - 3 = ....ya da genel olarak iki ardisik terimin farki daima esittir. Bu 6zellikten yararlanarak su
tanimi1 kabul edecegiz.

Tanmim 1. Bir (a,) dizisinde iki ardigik terimin farki a,,, - a, daima sabit kaliyorsa, yani n
dogal sayisina bagl degilse, ya da a,,, - a, = d olacak sekilde bir d reel sayis1 varsa (an) dizi-
sine aritmetik dizisi denir. d sayisina ortak fark denir.

Aritmetik dizilerinden daha birkag¢ 6rnek inceleyelim.

1. -4,-1,2,5,8, 11, 14,... dizisi aritmetik dizidir. Ciinkii her terim kendinden 6nceki teri-
me 3 katmakla elde edilir, yani -4+3=-1, -1+3=2, 2+3=5, 5+3=8, 8+3=11,..Bu
durumda d = 3’tiir. «

2. 5,3,1,-1,-3, -5, -7, ... dizisi aritmetik dizidir. Ciinkii her terim kendinden 6nceki teri-
me -2 katmakla elde edilir, yani5-2=3, 3-2=1, 1-2=-1, -1-2=-3, -3-2=-5,.. Budu-
rumda d = -2dir. ¢

3.6,6,6,6,6,6 ....dizisi aritmetik dizidir. Ciinkii her terim kendinden 6nceki terime 0 kat-
makla elde edilir. Bu durumda d = 0dir. Aslinda her sabit dizi aritmetik dizidir. ¢

Sunu fark edebiliriz, bir aritmetik dizisinin ilk terimi ve ortak farki verildiginde, dizinin
tiim terimlerini bulabiliriz. Bunu asagidaki sekilde yapacagiz:

a=a

a,=ay+d
ay=ay+d=a+d+d=a+2d
ay=ay+d=ay+2d+d= a +3d
as=ay+d=a+3d +d=a; +4d

Bu yontemi devam ederek g,. terimi i¢in
a,=a, + (k-1)d. (1)
elde edilir.

11



Bu aslinda dizinin genel terimi i¢in istenilen formiildiir. Gergekten k = 1 i¢in a, = g, dir, a
11 i¢in yine aynisi elde edilir:
agg=ar+d=a+(k-1)d+d= a;+ kd.

Buna gore su sonuca varilir: Her dogal say1 k i¢in su formiil gegerlidir:
a, =a, +(k-1)d.

4. Bir ayakkab: fabrikasinda ilk y1l 50 000 ift ayakkabr iiretilmis ve her gelen yilda 3000
¢ift ayakkabi icin tiretim artmigtir. Fabrika kurulusundan sekizinci yil sonunda kag cift ayakka-
b1 tiretmistir?

ay ile, fabrikanin kurulusundan k. c1 yilin tiretimini isaret edelim. Yillara gore iiretim mik-
tarlar1 bir aritmetik dizisini olusturduklar: agiktir. Dizinin ilk terimi a, = 50 000 ve ortak fark d
=3 000dir. k = 8 i¢in (1) formiiliinden yararlanarak a; = a, + (8 - 1)d = 50000 + 7 - 3000 = 71000
elde edilir.

Demek ki, fabrikanin kurulusundan sekizinci yilinda 71 000 ¢ift ayakkabi iiretilmistir. &

5. Bir aritmetik dizisinin ilk terimi 8, 15. terimi ise 50dir. Ortak fark d ne kadardir?

(1) denklemini d'ye gore ¢ozersek:

d=2k"%

k-1
elde edilir. Verilen degerleri formiilde yerine koyarsak
=% =4 =50—8=£=3
k-1 15-1 14

elde edilir. «

6. Bir aritmetik dizisinin ilk terimi - 3, ortak farki d = - 2dir. Dizinin hangi terimi -19 ol-
dugunu bulunuz.
(1) denklemini k’ya gore ¢ozersek:
k=%~
d
elde edilir. Verilen degerleri formiilde yerine koyarsak

_ Gk -19-(-3) e -19+3 e -16
d -2 -2 -2
elde edilir. Demek ki, dizinin dokuzuncu terimi -19 olur. k i¢in ¢6zlim, ancak dogal say1 oldu-
gu durumda kabul edilebilir. ¢

+1

k +1=9.
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Alstirmalar
1. 150-ci tek say1 hangi sayidir?

2. 75. ¢ift say1y1 hesaplayiniz.
3. Ortak fark: 2,3 ve 85. terimi 270,8 olan aritmetik dizisinin ilk terimi belirtilsin.

4. Verilen dizilerden hangileri aritmetik dizisidir:
a) 2, 8, 14, 20, 26,...,6n-4,... b) 1, 8,27, 81, n,...
€)94,-1,-6,-11,..,14 - 5n,... d) 1,2,4,8,16,..,2",.2

5. Bir is orgiitiiniin 1 ocak 2000 yilinda borcu 50 000 EUR olmakla, her gelen yilda borg
3500 EUR azalmistir. Kag y1l sonra bor¢ 22000 EUR kalmuistir?

6.-3,1,5,9,13,17, ... aritmetik dizisinde, ¢ift indisli yerlerdeki terimleri silersek, nasil dizi
elde edilecektir?

7*. Bir aritmetik dizisinin besinci terimi 12, on ikinci terimi ise 33’tlir. Aritmetik dizisinin
ilk terimi ve ortak farki ne kadardir?

8%. Banka hesabinda bir miktar parasi olan Yusuf, her ay ayn1 miktar para hesabina yatiri-
yor. Tasarruf yapmaya basladiktan 16 ay sonra, Yusuf un 81 500 denari, 27 ay sonra ise 81500 de-
nar1 olmugtur. Tasarrufa baglamadan 6nce Yusuf un banka hesabinda kag parasi varmis ve her ay
banka hesabina ne kadar para yatirmigstir?

1.4. Aritmetik Dizilerin Ozellikleri

A. Su 6rnegi inceleyelim.
1.1,4, 7,10, 13, 16 sonlu aritmetik dizisi i¢in:
1+19=4+16=7+13=10+10=13+7=16+4=19+1 (=20) gegerlidir.
Genel olarak, 41,a,,03,...,4y,,...,4, 5,4, 1,4, . sonlu aritmetik dizisi verilmis olsun:
Suciftleri inceleyelim:
(al;an) ’ (a2;an—1)7 (a3;an—2)7 s ’(am;an—m-H) LIRS (an;al) ’
burada indislerin toplami n + 1dir (1 + n=n+1,2+ (-1) =n +1,3 + (- 2) = n +1,..,,
m+ (- m+1) =n +1,...). Buiftlere a, ve a, u¢ terimlerden esit uzaklikta olan terimler denir.
a,, =a;+(m—1)d ve a, 1 =a +(n—m)d olduguna gére, onlarin toplam.
a,+a, pa=a+(m-0D)d+a+(n-m)d=a,+a,+(n-1)d=a+a,.
Bu toplam, m sayisina bagli olmadigini goriiyoruz. Yani,
m =123, ....i¢in, a,+ a, (.1, = a, + a,, dir.
Bununla su 6zelligi ispatlamis oluyoruz:
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1°. Her aritmetik dizisinde, ug terimler a, ve a, den esit uzaklikta olan terimlerin top-
lam1 ug terimlerin a, + a, toplamina esittir.

2.5,7,9,11,13, 15, 17, ... aritmetik dizisini inceleyelim. n = 5 igin (1°) 6zelligi
5413=7+11=9+9=11+7=13+5 (=18),

n = 6 i¢in ise bu ozellik

5+415=7+13=9+11=11+9=13+7=15+5 (=20). ¢

3. Ornek 2'deki diziyi inceleyelim. Dizinin ikinci terimi (7), ilk (5) ve {igiincii (9) terimin
aritmetik ortasi oldugunu; Ugiincii terimi (9), ikinci terim (7) ve dordiincii terim (11) aritmetik
ortasi oldugunu fark edebilirsiniz.

Bu 6zellik genel olarak da gecerlidir.

2°. Her aritmetik dizisinde a,, terimi a,,_, ve a,,,, terimlerinin aritmetik ortasidir, yani

.. a +a .
I<m igin q, ==m=1"Zmtl djr.

4. Herhangi bir aritmetik dizisinde
Ayp10 + Aigg = 2 515
gegerli olabilir mi? ¢
Sorunun cevabi pozitiftir, ¢iinkii indislerin toplamu esittir: 2010 + 1020 = 1515 + 1515 dir.
Buna gore (d,,p @1020) Ve (415,55 a15,5) terimler ¢ifti a, ve a,,, ug terimlerden esit uzakliktadir.

55 = W ornek 4’te ispatlandig: gibi, aritmetik dizilerine ait su 6zellik de ispatla-
nir.

3°. Herhangi aritmetik dizisinde k < m olmak tizere a,, = Ok ™ Otk gegerlidir.

2
Diger sozlerle a,, terimi, a,,, ve a,,, terimlerinin aritmetik ortasidir.
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Alistirmalar

1. Verilen sayilarin aritmetik ortalamasini belirtiniz: a) 15 ve 23; b) x + y ve x - y.

2. Herhangi (sonlu) bir aritmetik dizisini se¢iniz ve 1, 2 ve 3 6zelliklerini yoklayiniz.

3. Herhangi bir aritmetik dizisi verilmis olsun. Degeri Rl 7] ye esit olan bir terimin var
oldugunu gosteriniz. 2

4*, Herhangi bir aritmetik dizisini seciniz. Indisler arasi p + q + r = s + t + u esitligi varsa
a, +a,+a,=a,+a, +a,esitligi de gegerli olacagini gosterinin. Ondan sonra bunu genel durum
i¢in ispatlamaya ¢alisiniz.

5%.a,+ a,, = a; + a,, gecerli olan bir aritmetik dizisi i¢in ne diyebilirsiniz?

1.5. Bir Aritmetik Dizisinin Ilk # - Teriminin Toplami1

Cok kez, ilk terimi a, ve ortak farki d ile verilmis olan bir aritmetik dizisinin ilk # teriminin
toplamini belirtmek gerekir. Aranilan toplami S, ile isaret edecegiz.

S,=aj+a, +ay+...+a,.

Bu toplamu ters yonde yazarsak

S,=a,+a, +a,,+..+aq

gecerli oldugunu fark edebiliriz Bu iki denklemi taraf tarafa toplamakla:

2S5, =(@qy+ay+...+a,)+(a,+a,  +..+a)=(a+a,)+(a, +a,_;)+..+(a, +a)elde
edilir. @y +a,=ay+a, | =a3+a, , =a4+a, 3=... olduguna gore, 2S, = n(a, + a,) elde edi-
lir. Oradan da

Sn:g@q+aﬂ. (1)

elde edilir. Bu formiilde a, = a, + (n - 1)d degistirmekle

&:%p%+m—nﬂ_ )

formiilu elde edilir.
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Bu formiil, bir aritmetik dizisinin aranilan ilk # teriminin toplamidir. Formiil a,, d, n ve S,
buytikliikleri arasindaki bagintiy1 gostermektedir ve bu biiyiikliiklerden herhangi biri bilinmedi-
ginde diger ¢ bilinen biiytikliikle belirtilebilir.

1. [lk n tek sayinin toplamini hesaplayiniz.

(2) formiiliinde a, = 1 ve d = 2 ile degistiriyoruz:

S, = g[za1 +(n—-1)d]= g(z +2(n—-1) = g(zn) =n’.e

2. Bir ayakkabi fabrikasinda ilk y1l 50 000 cift ayakkabi tiretilmis ve her gelen yilda 3000 cift
ayakkabu i¢in liretim artmistir. Fabrika kurulusundan sekizinci y1l sonuna kadar toplam kag cift
ayakkab1 tiretmistir?

(2) formiiliinde n = 8, a, = 50 000 ve d = 3 000 ile degistiriyoruz:

Sg = %[2-50000+7-3000] =4-121000 = 484000 .

Demek ki, ilk sekiz yilda toplam 484 000 cift ayakkabr iiretilmistir.

3.al =7,d =5 ve Sn = 243 igin son aritmetik dizisinin ne kadar tiyesi vardir?
Degerleri degistirerek (2) su sonuca ulasiriz:

2
S+ ani Si* +9n— 486 =0.

243 = g(l4+5(n ~1) =

Bu denklemin ¢6ziilmesiyle iki sonug elde edilir: n1 = 9 ve n2 = -10,8. Goriilityor ki ikin-
ci ¢6zim anlamsizdir. Demek ki n = 9, boylelikle aritmetik dizisi soyledir: 7, 12, 17, 22, 27, 32,
37,42,47. &

& Alistirmalar

1. Ilk n cift sayinin toplamini hesaplayiniz.
2. Ik 1000 dogal sayinin toplamini hesaplayiniz.

3. Bir aritmetik dizisinin 78 teriminin toplami ne kadardir:
a)a,=5ved=3; b)a,=-2ved=27?

4. Tlk terimi 7, yliziincii terimi 53 olan aritmetik dizisinin ilk 100 teriminin toplamini be-
sirtiniz.
5. Ik n dogal sayinin toplam1 1275'tir. n ne kadardir?

6*. a, = 6 ve a,; = 74 olan bir aritmetik dizisinin ilk 46 teriminin toplamini belirtiniz.
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1.6. Geometrik Diziler

Aritmetik dizilerde iki ardisik terimin farki daima ayni say1 oldugunu gérdiik. Bu ders bi-
riminde, iki ardisik terimin béliimii daima sabit olan dizilerden s6z edilecektir. Ornek, boyle bir
dizi 1, 10, 100, 1000, 10 000, ...dir., ¢iinkii

10 100 1000 10000 _

110 100 1000
ozelligi vardir. Gorildiigi gibi her gelen terim kendinden 6nceki terimden 10 kat biiytiktiir.
Daha sonra, bu dizilerin tasarruf yatirimlarda, faizin hesaplanmasi i¢in uygulamalar1 oldugunu
gosterecegiz..

Tanim 1. g # 0 olmak iizere,

a, aq, aq’, aq’, aq’,... (1)

biciminden (a,) dizisine geometrik dizi denir.

Goruldagh gibi, dizinin her gelen terimi, kendinden 6nce olan terimin g # 0 sayisiyla car-
pilarak elde edilir. a eleman1 dizinin ilk terimidir, g sayisina ise ortak bolen ya da ortak ¢arpan-
dir denir, ¢tinki

2 3
ot 9 e’
a aq aq

1. 3, 6, 12, 24, 48, 96, ... dizisi, ilk terimi 3 ve ortak béleni 2 olan bir geometrik dizidir
2 (:§=2:ﬁ:§=...).0
3 6 12 24
2. 11k terimi 2 ve ortak ¢arpani -3 olan geometrik dizisini olusturunuz.
Aranilan dizi: 2, 2. (-3), 2- (-3)%,2-(-3)’yada 2,-6,18,-54, ... ¢

. 1 18 6 2 2
3. Ilk terimi 18 ortak boleni — olan dizi: 8, — =6, —=2, —, =, —, ... ¢
3 3 3 39 27

q > 1 ise, geometrik dizi a, > 0 i¢in artandir, g, < 0 i¢in ise eksilendir.

4.1,2,4,8,16, 32, 64, 128, ... dizisinde a;= 1 > 0 ve q = 2 olduguna gore dizi artandir. ¢

5.-1, -2, -4, -8, -16, -32, -64, -128, ... dizisinde a,= -1 > 0 ve q = 2 > 1 olduguna gore dizi
eksilendir. «
q = 1 ise, dizi sabittir, 6rnek: -5, -5, -5, -5, -5, .....
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0 < q < 1 oldugu durumda, geometrik dizi a, > 0 i¢in eksilendir, a, < 0 igin ise artandir.

Ir11 1 1 1 1
L——,—,—,— .. dizisinde a,=1>0ve g = 5 <1 olduguna gore dizi eksilendir. «

1
l,—L,—L,... dizisinde a,= -1 < 0 ve ¢ == <! olduguna gore dizi
8 16 2 2

7o L
2 4
artandir. ¢

q < 0 ise, dizinin terimlerinin isareti degisken oldugundan dizi ne artan ne de eksilendir.

Bunu Ornek 2'de gorebilirsiniz.
(1) formiiliinden sunlari yazabiliriz:

a) =aq,
_ 2
a3 =hq=aq ,
3
g =aq=aq ,

4
as =dsq =a\q ,

an = alqn_l . (2)

Dizinin ilk terimi ve ortak ¢arpani bilindiginde, (2) formiiliinden yararlanarak dizinin her-
hangi terimini belirtebiliriz.

1
8.a,=-162ve 4=~ olan bir geometrik dizisinin altinci terimi (2) formiilii geregince:

2.3 2
=3
9. Bir geometrik dizisinin dordiincii terimi 162, altinci terimi ise 1458dir. Dizinin ilk teri-
mini ve ortak bélenini belirtiniz.
(2) formiiliinden n = 4 ve n = 6 i¢in
162=a,4° ve 1458 = a,q’ denklemleri elde edilir.
Ikinci denklemi birinci denklemle bélmekle, 9 = g* ve oradan g = + 3 elde edilir. g = 3 i¢in bi-

162
rinci denklemden a; = FS =6, elde edilir. ¢ = -3 igin, birinci denklemden a; = 63 =—6 elde

3
edilir. ¢

a6 = (16 (-3
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& Alistirmalar

1. Bir geometrik dizisinin ilk iki terimi 48 ve 24’tiir. Dizinin besinci terimini belirtiniz.

2. Verilen dizilerden hangileri geometrik dizilerdir:

a) 2, - 8,32, -128,512....2 - (-4)"\,... b) 1,8,27,81,..., 13,...
c)94,-1,-6,-11,..,14 - 5n,... d) 1,2,4,8,16....2"...2
Geometrik dizisi olanlarin ilk terimini ve ortak bolenini belirtiniz.

3. a) Ilk terimi 2 ve ortak béleni 1,5 olan geometrik dizinin beginci terimini bulunuz.
b) 11k terimi 1,5 ve ortak béleni -2 olan geometrik dizinin yedinci terimini bulunuz.

4. Siitte bakteri say1s1 her 3 saatte iki katina artar. 24 saatte bakteri sayisi ka¢ defa artacaktir?

5. Ali ve Bekir bir bankaya ayni miktar para yatirmiglar. Ali, %3 faiz oraniyla 4 yil i¢in, Be-
kir ise %4 faiz oraniyla 3 yil i¢in yatirmistir. Hangisi bankadan daha ¢ok para almistir?

6*. Erding, yillik %6 faiz oraniyla bankaya bir miktar para yatirmigtir.
a) Yedi y1l sonra yatirdig1 para yiizde kag artacaktir?
b) Kag yil sonra banka hesabindaki para ana paranin en az iki katina ¢ikacaktir?

1.7. Geometrik Dizisinin Ozellikleri

1. %,2,8,32,128. sonlu geometrik dizisini inceleyelim.

%-128 =2-32=8:8=32-2= 128-% oldugunu fark ediyoruz. «

Bu 6zellik, genel durumda da gegerli oldugunu gosterecegiz. a;,a;,as,..., a, sonlu geomet-

a
. . e . . . —_n v e
rik dizisi verilmis olsun. a, = a, ve 9p-1 = ? oldugunu géz éniinde bulundurarak
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2 a,, a

aa, | = aq n aja, elde edilir. Ondan sonra @3 =@&q=aq" ve a, ,=-"" =7
q q q
oldugundan aa,_, = a1q2 =3 =a1a,. elde edilir.
q
Bu gekilde devam etmekle g, = ag“' ve 4 (k1) = C}’(”l , buradan da
q
k-1 a

Apdp—(k-1) = Qg qkril =aqa,. (1)

Indisleri toplami # + 1 olan
(aya,), (a5 a,,), (g a,3)s... (A Ay pir)s-- (a3 ay) ciftlere, a, ve a, ug terimlerden esit uzak-
likta olan terimler denir. Buna gore (1) esitligi su ozelligi ifade etmektedir:

1°. Her geometrik dizide, a, ve a, ug terimlerden esit uzaklikta bulunan terimlerin
garpimi, u¢ terimlerin ¢arpimina esittir.

2. Su geometrik dizisini inceleyelim: 2, 6, 18, 54, 162, 486, ... n = 5 ve n = 6 igin bu o6zelli-
gi yoklayalim:

n=>5i¢in,2-162=654=18-18=54-6=162-2 (=324)

n = 61i¢in, 2-486 = 6-162 = 18-54 = 54-18 = 162-6 = 486-2 (=972). ¢

3. Ornek 2deki diziyi inceleyelim. Ikinci terim (6), birinci (2) ve iigiincii (18) terimlerinin
geometrik ortasy; tiglincii terim (18), ikinci terim (6) ve dérdiincii terim (54) sayilarinin geomet-
rik ortasi; dordiincii terim (54), tigiincii terim (18) ve besinci terim (162)’nin geometrik ortasi
oldugunu vb. fark edebiliriz. ¢
am

1 — o .
—= ve 4, =4a,,,9 > olduguna gore
q

2 _ _
(am) =dp—19m+1> 9 =N 9Dn-19n+1 -

Buna gore su 6zellik gegerlidir:

Genel olarak, a,, =

2°. Her geometrik dizisinde 1 < m i¢in, @, =+/a,,19,,41 > dir, yani a, terimia,,; ve a,,,,
terimlerinin geometrik ortasidir.
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Benzer sekilde, 2° 6zelliginin daha genelini ifade eden su 6zelligi de ispatlayabiliriz.

3% Her geometrik dizisinde k < m igin, a,, =+/a,,_;a,,.x » dir, yani a,, terimi a,,, ve
a,,, terimlerinin geometrik ortasidir.

4. 3 ve 192 sayilar1 arasinda verilenlerle beraber geometrik dizisi olusturacak 5 say1 yerles-
tiriniz.

Once, a, = 3 ve a, = a,qg*den q ortak bélenini belirtiyoruz. a, = 3 degerini degistirmekle
3. g° =192 esitliginden q° = 64 ve g = + 2 elde edilir. g = 2 ise, su dizi elde edilir:

3,6,12,24,48,96,192, ...,q=-2ise 3, - 6, 12, -24, 48, -96, 192. +

& Alstirmalar

1. a) 30 ve 120; b) xy ve X sayilarinin geometrik ortasini belirtiniz.
2. Herhangi bir geometrik dizisini se¢iniz ve 1, 2 ve 3 6zelliklerini yoklayiniz.

3. Herhangi bir geometrik dizisi verilmis olsun. Verilen dizide degeri 4/@;a,,,,1 olan terimi-
nin var oldugunu ispatlayiniz.

4. 3, b, 75 sayilar1 bir geometrik dizisi olacak sekilde b sayisin1 belirtiniz.

5%. Bir geometrik dizisinde a,a, = a,a, saglandig1 durumda, dizi i¢in ne diyebiliriz?

1.8. Geometrik Dizisinin Ilk n- Teriminin Toplam1

Bir geometrik dizisinin ilk # — teriminin toplamini S, ile isaret edelim.

S,=a,+aq+aq’ +..+aq"* +a . (1)
Bu denklemin her iki tarafini g ile carpmakla
S,=aq+aq*+aq’ +..+aq' + aq. (2)

(2) esitliginden (1) esitligi ¢ikarilirsa:
Spq =S, = alqn —a,

oradan
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Sulg=D=a(q" 1),

Sn:M- (3)
qg-1

elde edilir. Bu ise, bir geometrik dizisinin ilk # teriminin toplamini ifade eden formiildiir. For-
miilde a,, g, n ve S, bityiikliikleri bulunur ve bu biiyiikliiklerden her biri, bilinen diger ti¢ bitytik-
liikle hesaplanabilir. (3) formiilii, genellikle g > 1 i¢in uygulanir, g < 1 oldugu durumda ayni for-
miil su sekilde yazilarak kullanilir:

_ 4N
Sn:al(l q ) (4)
I-¢q

q = 1 ise, bu formiiller kullanilamaz, ¢linkii kesrin hem payi, hem de paydasi sifir olur. Hal-
buki bu durumda S, = na, oldugu agiktir.

1. Ilk terimi a, = 3 ve q = 2 verilmis olan geometrik dizisinin ilk 6 teriminin toplamin1 be-
lirtiniz.

a, = 3 ve q = 2 degerlerini formiilde degistirmekle
3%

S
67 o

=3.(64-1)=3-63=189

elde edilir.

2. Bir geometrik dizisinin ilk # teriminin toplami i¢in kullanilan formiilden yararlanarak su
ozdesligin gecerli oldugunu ispatlayiniz:

a"-b"=(a-b)a""'+a"b+a" b +..+b"").

(3) denkleminde a, = 1 koyarsak

l+g+q>+..+q" =4 -1 ,

q-1
q" —lz(q—l)(lJqurq2 +...+qn_1).

elde edilir. Orada g yerine ¢ =% koymakla

DR X ORRON

elde edilir. Bu denklemi b" ile garpmakla:
a"=b"=(a-b)b" " +ab" P +a*b" > + . +a"),

elde edilir.
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a"=b"=(a-b)a" " +a"Pb+a" b . +b" ) e

3. Bir geometrik dizisinin son terimi 112, terimlerinin toplami 217 ve ortak ¢carpani 2dir.
Dizinin ilk terimi belirtilsin.
[k n teriminin toplami formiiliinden,

a; (2n - 1)

a-2"1 =112, =217, yada @ 2" —a;=217. elde edilir. Birinci denklemi 2

ile carparak ikincisinden cikarirsak —a =217 -2-112=-7, oradan da a, = 7 elde edilir. Bunu
birinci denklemde degistirmekle 2"! = 2* ve oradan n = 5 elde edilir. «

& Alistirmalar

1. Verilen geometrik dizisinin ilk 8 teriminin toplamini belirtiniz:

2)-1,3,—9... b)5.55.. o) 1%% d) 512, —256, 128,

2. Verilenlere gore geometrik dizisinin ilk terirznini belirtiniz:
a)n=38,q=2,5,=765, b)n:4,q=§, Sg=065.
3. Bir geometrik dizisinin besinci terimi 1 , ve ortak carpani — 1 . dir. Ilk terimini ve ilk beg
9 3
teriminin toplamini belirtiniz. Geometrik dizisini yaziniz.

4. Ahmet, ocak ayinda 20 000 denar maas almistir. Yil sonuna kadar maasi her ay % 3 art-
mistir. Ahmet y1l boyunca toplam ne kadar maas almigtir?

5%. Bir geometrik dizisinin ilk n - teriminin toplami i¢in kullanilan formiilden yararlana-
rak su 6zdesligin gecerli oldugunu ispatlayiniz:
1.9. Konu Pekistirme Odevleri

1. Ne artan ne de eksilen olan bir diziyi yaziniz.

2. (a,) dizisini tek indisli terimleri pozitif, ¢ift indisli terimleri ise negatiftir. Bu dizi artan
ya da eksilen olabilir mi?
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3. 1 ve 14 sayilar1 arasinda dyle {i¢ say1 g, b ve ¢ koyunuz ki, 2, a, b, ¢, 14 bir geometrik di-
zisi olsun.

4. Herhangi bir aritmetik dizisi i¢in a, = a, + ( - k)d. gegerli oldugunu gosteriniz.

5. Bir tiiccar satrang tablosunu su kosullara gore satiyormus: Tablonun birinci karesinde 1
denar, ikinci karesinde 2 denar, ti¢iinciisiinde 3 denar vb. Tiiccar satrang tablosunu ka¢ denara
satryormus?

6*. a) a,, a,, a, dizisi, ayn1 anda hem aritmetik, hem de geometrik dizisi ise a, = a, = a; ol-
dugunu ispatlayiniz.

b)a,, a,, as,...a, dizisi ayn1 anda hem aritmetik, hem de geometrik dizisiise a, = a, = a; =
... = a, oldugunu ispatlayiniz.

7. Her geometrik dizide a, = a,q"* gegerli oldugunu ispatlayiniz

8. Her bakteri bir saatte ikiye katlanirsa, baglangicta 7 bakteri olan bir bitkide 8 saat sonra
ne kadar bakteri olacaktir?

9. Bir ¢ocuk ocak ayinda kumbarasina 5 denar koyarak para biriktirmeye baslamistir. On-
dan sonra her ay bir 6nceki ayin iki kat1 kadar kumbarasina para koymustur. Yil sonunda gocu-
gun kumbarasinda ne kadar para birikmistir?

10*. Her geometrik dizisinde, ilk n - teriminin ¢arpimi1 a,a,...a, = (aa,)"” oldugunu is-
patlayiniz.
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Konu Ozetleri

Dizi, N dogal sayilar kiimesinden, R reel sayilar kiimesine bir eslemedir.
e a,, > a;ise, dizi her dogal say1 i¢in kesin anlamda artandir;
o a,,<aise, dizi her dogal say1 i¢in kesin anlamda eksilendir;
e a,, < agise, dizi her dogal say1 i¢in artmayandir;
e a2 agise, dizi her dogal say1 i¢in eksilmeyendir;
o Her dogal say1 n i¢in a, < M olacak sekilde M reel sayisi varsa dizi iistten sinirhidir
denir.
o Her dogal say1 n i¢in a, > M olacak sekilde M reel sayis1 varsa dizi alttan sinirhidir
denir.
« Hem tstten hem de alttan sinirh olan dizilere sinirh diziler denir.
Her eksilen ve her artmayan dizi iistten sinirlidir; her artan ve her eksilmeyen dizi alttan s1-
nirlidir.
Bir (a,) dizisinde iki ardigik terimin farki a,,, - a, daima sabit kaliyorsa, yani n dogal say1s1-
na bagli degilse ya da a,,, - a, = d olacak sekilde bir d reel sayisi varsa (a,) dizisine aritmetik di-
zisi denir. d sayisina ortak fark denir.

Bir aritmetik dizisinin genel terimi:

a,=a,+(n-1)d|

Her aritmetik dizisinde a,, terimi a,, , ve a,,,, terimlerinin aritmetik ortasidir, yani 1< m i¢in

_ Dk T A | dir.
am = 2

Bir aritmetik dizisinin ilk # teriminin toplami

S, zg(al +a,)|, dir.

ya da

S, = g[zal +(n—-1)d]|

q # 0 olmak iizere a, aq, aq’>, aq’, aq’... bigiminden (a,) dizisine geometrik dizi de-

nir. Bu dizinin genel terimi

a, =aq"| dir.
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Her geometrik dizide, a, ve a, u¢ terimlerden esit uzaklikta bulunan terimlerin ¢arpimi, a, a,,
u¢ terimlerin ¢arpimina esittir.

A = A Dp—k A+ k

Bir geometrik dizisinin ilk # teriminin toplami

S :M dir.
n q—l
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g BILESIK FAiZ HESABI

2.1. Bilesik Faiz Kavrami ve Hesaplanmasi

Bir miktar paranin faizinin hesaplanmasi basit ve bilesik faiz hesaplamasiyla yapilabilir. Ba-
sit faiz, bir yatirimin, yatirim vadesi siiresince sadece anaparasinin kazandigi faiz oranidir.

Bilesik faizde, yatirilan miktar para her donemde degisir, yani her donem sonunda elde edi-
len faiz miktar1 anaparaya eklemekle yatirim miktar: biiyiir ve gelecek donemde aynis1 anapara
oluyor. Buna gore bilesik faiz i¢cin su tanimi kabul edebiliriz: Bir yatirimin yatirim vadesi boyun-
ca kazandig: faizin de yeni yatirim vadesinde yatirima tabi tutulmasi sonucu elde edilen getiriyi
gosteren faizdir. Diger bir deyisle faizin de faiz kazanmasidir.

Basit faiz i= %, formiiliiyle hesaplanir ( ¢ yil sayisidir). Zaman aylar ile verildiginde

K,
i= %, formiilityle hesaplanir. Bu durumda m ay sayisidir ve zaman giinlerle ifade edilirse

=P 9 formiilii kullanilir (d - gilin sayist).

36500

1. 24 000 denar temel kapital i¢cin 8 ayda %6 faiz oraniyla ne kadar faiz 6denecektir?
Verilenlere gore, K = 24 000, t = 8 ay, p = % 6dur.
j— Kpt_240000-6:8 _ o500 denar. o

1200 1200

2. 1620000 denar anapara, hangi faiz oraniyla 60 giinde 21304 denar faiz getirecektir? Za-
man takvime gore olgiiliiyor.

Kpd
Verilenlere gore, K =1 620 000, i = 21 304 denar ve ¢ = 60 giin. O halde i = 36? 00

na gore:
365007 3650021304
P="k 1620000 60

oldugu-

=8% elde edilir. ¢

3. 23 mayistan 16 temmuza kadar yatirilan bir miktar para %4 faiz oraniyla 4576 denar faiz
getirdigine gore, yatirilan anapara ne kadardir? Zaman takvime gore hesaplanir (k, 365).
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Once, yatirilan paranin bankada kaldigi zamani hesaplamamiz gerekir, yani giin sayisini
saymaliy1z. Bu durumda ilk giinii sayarsak son giinii hesaba katmiyoruz ya da ilk giinii saymaz-
sak son giinii sayacagiz, yani ilk ve son giinden sadece birini hesaba katiyoruz.

Bu durumda faiz hesaplamanin ilk giiniinii 24 mayis olarak alirsak, mayis ayinda 8 giin, 30
glin haziran, 31 giin temmuz ve agustos, eyliil ayinda ise son giinii hesaba katarak 16 giin vardir.
Buna gore toplam giin sayist £ = 8 + 30 + 31 + 31 + 16 = 116 giin. O halde K i¢in formiilii kulla-
narak
36500-i 36500-4576

pt 4116
360000 denar para yatirilmistir. «

K =

=360000 denar oldugunu buluyoruz. Demek ki, 23 mayista

4. Bir masa tenisi yarigmasinda turnuvay: kazanan yarigmaci kazandig: para odiliini iki
bankaya yatiriyor. Birinci banka %7, ikincisi ise %5 faiz oraniyla hesaplama yapiyor. Bir yil son-
ra her iki bankadan toplam 7850 denar faiz elde edildigine gore, yarismaci her iki bankaya ayr1
ayr1 ne kadar para yatirmigtir?

Yatirilan anapara K = 125000 denar biliniyor. Bu para miktar1 K, = x ve K, = 125000 - x ol-
mak iizere iki bankaya yatirilmistir. Faiz orani p, = %7, p, = %5'tir ve toplam faiz miktar1 i = i, +
i, = 7850dir. O halde verilen kosullara gore su denklemi kurabiliriz:

K pt, n K, p,ty
100 100
burada t, = ¢, = 1 y1l. Buna gore,

850= 1%, 5(125000—x)7
100 100

denklemi elde edilir. Denklemi sadelestirerek:
785000 =5-125000 + 2x ,

b

elde edilir. Bu denklemin ¢6ziimiinden K, = x = 80 000 denar ve K, = 45 000 denar oldugunu bu-
luyoruz.

Basit ve bilesik faiz hesaplama yoluyla elde edilen faiz miktarlarinin farkini gérmek i¢in, bir
ornekle karsilastirma yapacagiz. Ondan sonra, bilesik faizin hesaplanmasi i¢in bir formiil belir-
tecegiz.

5. 34 500 denar kapital bir bankaya %8 faiz ile dort yil yatirilmis olan para basit ve bilesik
faiz ile ne kadar faiz getirir?

Bir yilda 34 500 denar anapara basit faiz formiilii ile

% -34500 = 2760 denar faiz getirir.
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Faiz daima anaparaya hesaplandigina gore bu miktar hep aynidir ve dort yilda 2760 dena-

rin dort kat1 kadar faiz elde edilir. Buna goére toplam faiz miktar::

1 = 8 34500-4 =11040 denardir.
100

P

Bilesik faiz hesabinda ise her y1l sonunda elde edilen faiz miktar1 anaparaya eklemekle ana-

para miktar1 biiylir ve gelecek yil aynisi anapara oluyor. Buna gore, birinci yilin faiz miktar:

i = % -34500 = 2760 denardir. Halbuki artik ikinci y1l anaparast, birinci yilin anaparasi ve bi-

rinci yilin faiz miktariyla toplamina esittir, 34 500 + 2 760 = 37 260 denardir.

Ikinci yil faiz miktar1 i, = % 37260 = 2980,8 denar olur.
Uglincii faiz miktarini hesaplamak igin, anapara yine biiyiir ve 37260 + 2980,8 = 40240,8
denar olur. O halde i, = I()iO -40240,8 = 3219,264 denar olur. Sonunda faizi hesaplanacak ana-

. 8
para 40240,8 + 3219,264 = 43460,064 olur. Buna goére i, = 100 43460,064 = 3476,8 elde edilir.

Dort yil igin elde edilen faiz miktar1 12436,86 denardir. Goriildiigii gibi, bilesik faiz hesabiyla he-
saplanan faiz miktari, basit faiz hesabiyla elde edilen miktardan biiyiiktiir.

Bilesik faiz,yilda bir defa, iki defa ya da bir¢ok defa hesaplanabilir. Faizin hesaplandig: za-
man araligina faiz hesaplama vadesi denir. Faiz yilda bir hesaplanarak yil sonunda elde edilen
faiz anaparaya eklenirse, o halde yillik faiz s6z konusu olur. Faiz yilda iki defa hesaplanarak ana
paraya eklenirse, faiz hesaplama vadesi 6 aydir ve yarim yillik faiz hesaplamasi s6z konusu olur.
Benzer sekilde faiz hesaplama yilda dort defa yapilirsa faiz hesaplama vadesi 3 aydir denir.

Basit faiz hesaplamasinda dort temel biiyiikliik:

o K- anapara (temel kapital baslangi¢c miktar)

o i-faiz miktar

o p - faiz orani (ylizde olarak), 100 denar paranin zaman biriminde getirdigi faiz.

o t-paranin faizde kaldig: siire - yil olarak, ya da daha kii¢lik zaman 6l¢ii biriminde de

olabilir.

Bu biiyiikliikler, bilesik faiz hesabinin da temel unsurlaridir, halbuki burada ek olarak bile-

sik faizin temel unsuru:
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« bir yil esnasinda faizin hesaplanma sayisi m, yani yillik dénem sayisi da katilmaktadir.

Pratikte, faiz donemleriyle ilgili olarak faiz hesaplari ¢esitli isaretlerle isaretleniyorlar. Or-
negin, faizin yillik hesaplanmasi (a) ile, yarim yillik hesaplanmasi (somestreli) (s) ile, {i¢ ayda bir
hesaplamayi (kvartal) (g) ile, ayda bir vadeyi (m) ile ve ad1 gegen her vadelik hesaplamalarda faiz
oran1 y1l bazinda sayilmaktadir.

Faiz orani, yillik faiz orani gibi verildiginde p.a. bi¢iminde isaret yazilir, yarim yilhik faiz
orani olarak alinirsa p.s. isareti yazilir. U¢ aylik bazinda da faiz orani verilebilir ve bu durumda
p-q. biciminde ya da aylik bazinda olursa p.m. isareti yazilir. Bu sekilde verilmis olan faiz oranina
nominal faiz orani denir. Nominal faiz orani, aslinda baz kabul edilen faiz vadesinde yiiz para
biriminin bitylime miktaridr.

Ancak finansman ya da yatirimlarla ilgili kararlarda vade uzunlugu yil oldugu kadar yildan
daha kisa siireli olabilir. Ornegin tahvil faizlerinin her alt1 ayda bir ya da ii¢ ayda bir 6denmesi;
ya da aylik, Gi¢ aylik, alt1 aylik vadeli hesap agtirilmasinda oldugu gibi. Bu gibi durumlarda yil-
lik olarak verilen faiz oranindan etkin faiz orani (rolatif faiz orani) bulunarak islem yapilma-
lidir. Etkin faiz oranini, yillik nominal faiz oraninin (cari faiz ya da piyasa faiz orani da denilen)
yil icindeki donem sayisina boliinmesiyle bulunur.

Etkin faiz orani, nominal faiz oraninin bir kismi gibi belirtilir. Ornek, nominal yillik faiz
oran1 y1l bazinda verilmis iken alt1 ay vadeli bir hesap agtirilirsa, alt1 ay yilin yaris1 oldugunu goz
oniinde bulundurarak etkin faiz oran1 da nominal faiz oraninin yaris1 olacaktir. Nominal faiz
oran1 y1l bazinda, faiz hesaplama vadesi aylik ise, etkin faiz orani, nominal faiz oraninin on iki-
de biri olacaktir. Benzer sekilde, nominal faiz orani sémestreli (yarim yillik) oldugunda, iig ay-
lik faiz vadesi i¢in etkin faiz orani nominal faiz oraninin yarisina esittir, ¢iinki ii¢ aylik donem
alt1 aylik faiz vadesinin yarisidir. Nominal faiz orani i¢ aylik, faiz hesaplama vadesi yillik oldugu
durumda, bir yila karsilik gelen etkin faiz orani verilenden dort kat biiytiktiir, ¢iinkii y1l, ti¢ ayin
dort katidir. Kargilastirma yapmak i¢in asagidaki tabloyu inceleyebilirsiniz. Orada m =2, m =1,
m =4, m = 12 ve benzer.

Faiz vadesi Nominal faiz orani Etkin (rolatif) faiz orani
Yarim yillik (somestral) % 8 p.a. % 4 p.s.
Yillik % 8 p.a. % 16 p.a.
Uc ayli % 8 p.a. % 2 p.q.
Aylik % 8 p.a. % 0,667 p.a.
Iki yillik % 8 p.a. % 32
Iki aylik % 8 p.a. % 1,333.
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Her donem sonunda faiz hesaplanarak anaparaya katilirsa donem sonu (dekurzif) faizlen-
me s6z konusu olur; boyle durumda faiz orani p.a.(d) ile isaret edilir. Donem sonu faizlenmenin
faiz hesaplamasi baslangicta yatirilan anaparaya gore uygulanmaktadir.

Faizlenme her donem baslangicinda yapilirsa, donem bas faizin hesaplanmasi i¢in temel
deger, donem sonunda elde edilen anaparadir; bu isleme donem bas1 (antisipatif) faizlenme
denir ve p.a.(a) ile isaret edilir.

Iki sekilde verilmis olan (dénem sonu ve donem bast ) faiz oranlarindan hangisi daha karli
oldugunu anlamak i¢in, her ikisini ayn1 sekilde ifade etmemiz gerekir. Bu durumda, ayn1 ana-
paradan bir yilda ayni faiz miktari, yani ayni birikim K, elde edilmesi 6énemlidir. Faizinin be-
lirtilmesi istenilen temel deger (anapara) K verilmis ve faiz oranlar1 n%p.a.(a) ve p% p.a.(d)
verilmis olsun. Faiz hesaplama seklinin tanimlarina gore donem sonu faizlenmede hesapla-

100 +
nan anaparaya katilir ve yil sonunda K, =K (1 + %) =K 10 Op . degeri elde edilir. donem

basi faizlenmede, borglu faiz miktarini nt faiz oraniyla 6nceden ddemelidir. Bu demektir ki bi-
rinci donem baglangicinda, hesaplanan faiz temel degerden ¢ikarildigina gore K degerini de-

T

00~ K, (1 — %} degerini ¢ekebilir. Bu durumda anaparanin baglangi¢ dege-

i 4 100 -7 5. _ 100
ng=K|l-—|=K dir. Oradan K, =K

‘( 100) ' 100 100 -7z
100%p _ g 190 " ittigi, ya da 100+2 _ 100
100 1007 100 100—7

gil K=K, - K,

olur. K;’in son degerlerini esitle-

yerek K . denklemi elde edilir. 7t p.a.(a)

1007
100—- 7

faiz orani belli oldugu durumda, dénem sonu faiz oranim p = , formiiliiyle hesaplaya-

100p
+p

biliriz. p% p.a.(d) belli oldugu durumda ise dénem basi faiz oran1 7 = formiilityle he-

saplanabilir.

6. Bir banka %6 p.a.(d) faiz oraniyla, diger bir rakip banka ise %5,7 p.a.(a) faiz oraniyla bor¢
veriyorlar. Hangi bankanin faiz orani daha uygundur?

Her iki faiz oranini karsilastiracagiz. Halbuki 6nce donem sonu faiz oranini, dénem basi
faiz oranina ve tersine doniistiirmemiz gerekir.
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~100p _ 100-6

Dénem sonu faiz oranini, donem basi faiz oranmma donistiiriiyoruz.

100+ p 10046

= %5,66 p.a.(a) elde edilir. Buna gore % 5,7 p.a.(a) faiz orani veren ban-

ka daha hesaplhdir.

nisturiyoruz p =

Buna inanmak i¢in, ters doniisimii de yapacagiz. Donem basi faizi donem sonu faize do-
1007  100-5,7

100—7 100-5,7

=%6,04 p.a.(d). Buradan da gorildigi gibi gore % 5,7

p-a.(a) faiz orani daha hesaplidir.e

& Alistirmalar

1. 25 000 denar paradan % 15 faiz oraniyla basit faizde
a) 5yilda b) 3 ayda c) 25 giinde
(30,360) ve (k, 365) zaman matrislerine gore ne kadar faiz getirir?

2. Faiz oran1 %5 basit faiz ile yatirilan bir temel kapital K, kag y1l bankada yatirilmalidir ki

elde edilen faiz miktar: temel degere esit olsun? (Not. K = I).

3. 34500 denar borg igin basit faiz hesabina gore 4 yilda toplam 6900 denar faiz 6denmis-

tir. Faiz orani ne kadardir?

4. Yatirilan hangi anaparaya %6 faiz oraniyla 3540 denar faiz miktar1 6denmistir:
a) 4 yilda; b) 8 ayda?

5%. Bir bankaya, aralarindaki fark 12000 denar olan iki farkli kapital yatirilmistir. Biiytik

olan para miktar1 %4 faiz oraniyla bir yil i¢in kiigiik olan para miktari ise %6 faiz oraniyla 10 ay

vadeyle yatirilmustir. Her iki kapitalin getirdigi faiz miktar esit olduguna gore iki farkl kapita-
lin toplamini1 hesaplayiniz.
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6. Verilen %12 p.a. nominal yillik faiz orani i¢in sunlar1 belirtiniz:
a) yarim yillik vadeli etkin (rélatif) faiz oranin;

b) ti¢ aylik vadeli etkin faiz oraniny;

c) aylik vadeli etkin faiz oranini;

7. Ug aylik nominal faiz oran1 %2 p.q. verilmis oldugu halde sunlari belirtiniz:
a) yarim yillik etkin faiz oranini;

b) yillik etkin faiz oranin;

c) aylik etkin faiz oranini.



8. %10 donem sonu faiz oranini, donem basi faiz oranina doniistiiriiniiz.
9. %10 dénem bas: faiz oranini, dénem sonu faiz oranina doniistiiriiniiz.

10*. Hangi faiz orani daha kazanglidir %6 p.a.(a) yoksa %6,5 p.a.(d).

2.2. Temel Degerin Gelecekteki Degerini Hesaplamak

Bilesik faiz hesaplamalarini yaparken, faiz oranindan bagka, temel paranin faiz vadesi so-
nunda faiz miktar1 kadar bitytimiis degerini de bilmek gerekir, yani faizlenen deger yada i /i. Bu
durumda, tiim faiz vadesinde elde edilen faiz miktarini temel degere katmakla, elde edilen para
miktarina, temel paranin gelecekteki degeri denir. Faizlenmesi yapilan temel degerin baslangi¢
miktarina simdiki deger de denir.

Baslangicta donem sonu faiz oraniyla islem goren K para miktarini inceleyelim.

K,, K,,..... K,, sirastyla birinci y1l sonunda, ikinci y1l sonunda, ...n. y1l sonunda elde edilen
kapital olsun. Bu degerler bir geometrik dizinin olusturdugunu gosterecegiz. Bu temel degerin
yillik %p p.a.(d) faiz oraniyla n yilda nasil degistigini inceleyecegiz. Hesaplanan her faiz miktar1
donem sonunda anaparaya katildigini ve ilerdeki donemde biiyiiyen anapara temel kapital ola-
rak alindigini hatirlatalim. Dénem sonunda kapitalin degeri birinci y1l sonunda

Kp

p
K =K+—=K|1+—|,
1 100 ( 100) olur.

K 2
ikinci yil sonunda K, =K, +—1p=K1(1+Lj=K(1+Lj ,
100 100

Ayni sekilde devam edersek n. y1l sonunda

K, p p pY
o =K |l1+— |=K|1+—|,
100 nl( 10 O) ( 100 elde edilir

Burada iki ardisik degeri K, ve K ayirirsak, s yil sonunda temel kapitalin toplam degeri,
ondan once gelen K, degerine hesaplanan faizin katilmasiyla K, miktari elde edilir, yani

K, =K, , +
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K =K  +K_ L =k _[1+2 ol
100 100

Buna gore, herhangi iki ardisik temel miktarin orani, yani iki ardigik donem sonundaki

miktarlarin orani:

K
=1 +L olur.
K 00

Agiktir ki, K, K, K, ... K, degerleri ortak ¢arpan1 1+ % olan bir geometrik dizi olusturu-

s—1

yorlar. Bu durumda verilen kosullara gére kapitalin son degeri i¢in:

K, =K(1+-2]
100

formiilii elde edilir.
Bu formiilii yukarida adi gegen parametrelerle genisletecegiz. Bunlar bir yilda faiz dénem

sayist 1, etkin faiz oran1 daha dogrusu £, burada p dénem sonu faiz oranidir ve faizlenme dev-

m
relerinin timii nmdir. Faiz vadelerinin tiimi, aslinda faizin hesaplandig yil sayis1 ve faiz vade
sayisinin ¢arpimidir.

Bu kosullarla, yani bir yilda faiz donem sayis1 m oldugunda anaparanin gelecekteki dege-
riigin

K, =K@1+—L—ym
100m

formuli elde edilir.

r=14+-2L

, carpanina donem sonu faiz katsayisi denir. Bu katsayry1 anaparanin gelecek-

teki deger formiiliinde degistirirsek

K, =Kr"

formuli elde edilir.

Not 1. Anaparanin gelecekteki degerini daha kolay bi¢cimde hesaplamak i¢in, i / i seklin-
de isaret ettigimiz faizin faizine ait 6zel tablolar gelistirilmistir. Orada, verilen faiz orani i¢in en
¢ok kullanilan parametreler 6nceden hesaplanmis olduguna gore hazir degerler gibi kullanila-
biliyorlar. Ornek, ilk i / i tablolarda faiz katsayisinin degerlerini, yani bir para biriminin son de-
gerinin donem sonu faiz katsayisiyla carpimini gostermektedir. Orada r” degeri I, ile isaret edil-
mistir ve anaparanin gelecekteki degerini, yilda bir faizin hesaplanmasiyla, # yilda faiz oran1 %p
p.a.(d) oldugunda
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K,=K-1"|

formiilii elde edilir.
Faizlenme yilda bir¢ok defa yapilirsa, formiil

K, =K1V

m

seklini alir. Burada yil sayisi faiz vadesi sayisiyla ¢arpilir, faiz orani ise vade sayisiyla boliiniir.
Vade sayis1 m ile isaretlenmistir, yani yilda kag defa faizlenme yapildigin1 gosteren say1 olarak
gosterilir.

1. 25 000 denar para 20 yilda %8 p.a.(d) faiz oraniyla, faiz hesaplamas: yillik vadeli, yarim
yillik vadeli ve ti¢ aylik vadeli olduguna gore paranin gelecekteki degerini hesaplayiniz.

Verilenler: K =25 000, n = 20, p= 8% p.a.(d).

a) Faiz hesaplamasi yillik vadeli olduguna gore m = 1dir. Donem sonu faiz katsayisi

1+ 108
100

Aciktir ki, K,, = Kr*® = 25000 -1,08%° = 116523,93 denar olacaktur.
b) m = 2 olsun, yani faiz hesaplamasi yarim yillik vadeli olsun. Dénem sonu katsay1

8
r=1+ ) 1,04, anapara ise K ,, = Kr** = 25000 -1,04* = 120025,52 denar olur. Bu ise yillik

faiz hesaplamasindan fazla oldugu goriiliiyor.
c) m = 4 olsun, yani faiz hesaplamasi {i¢ ayda bir vadeli yapilmis olsun. Donem sonu katsa-

8
i 1,02, anapara ise K,, = Kr* = 25000-1,02% = 121885,98 denar olur.+

y1 r=1+

Donem sonu faiz hesaplamasinda faiz devrelerinin artmasiyla anaparanin (yatirimin) da
gelecekteki degeri artar. Yani, faizin hesaplanmasi ne kadar daha sik yapilirsa " degeri de o ka-
dar artar, bununla yatirimin gelecekteki degeri de artar.

Nominal faiz orani bir yildan az vade i¢in verildiginde, yillik faiz oraniyla ne oldugunu in-
celersek, bu durumda yillik faiz orani etkin faiz orani roliinii alacaktir. p = %8 p.s.(d) ise, bu faiz
orani sadece yarim yil i¢in gecerli oldugunu g6z 6niinde bulundurarak yillik etkin faiz orani %16
olur. p =% 8 p.q.(d) i aylik vadeli faiz orani ise, etkin yillik faiz orani % 32 olur.
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2. Baslangi¢ degeri 25 000 denar olan bir kapitalin, p = %8 p.m.(d) faiz oraniyla, faiz vade-
si yilda dort defa yani ii¢ aylik faizin hesaplanmasiyla 5 yil sonra gelecekteki degeri belirtilsin.
Once yillik etkin faiz oranini belirtmek gerekir, bu ise yillik 8 - 12 = %96 ‘dir. Halbuki, faiz

vadesi yilin dortte biri oldugundan {i¢ aylik vadeli faiz orani 9746 = %24 olur. Bir aylik vade, iig

ayda kag defa geldigini diisiiniirsek ayn1 sonuca varabiliriz. Bir ¢eyrek yil ii¢ ay oldugundan 3 -
8 = 24% elde edilir. faizlenme isleminin toplam vade sayis1 nm = 5. 4 = 20dir. Anaparanin gele-
cekteki degeri:
128" 24 )" 2
K, =25000-|1+——+-—| =25000-|1+—| =25000-1,24" =25000-73,864.
4-100 100
olduguna gore, K = 1846603,74 denar oldugunu buluyoruz. «
Siradaki ornekte, bir anaparanin gelecekteki degerini hesaplarken, bilesik faiz hesabinin

uygulanmasi ya da basit ve bilesik faiz karmasi kullanilmakla elde edilen fark: gérecegiz.

3.15.09 glinii 18 000 denar yatirilmistir. Faiz orani p = %6 p.s.(d), faiz hesaplanmasi tig aylik
vadelerle yilin 30.09, 30.12, 30.03 ve 30.06 giinlerinde yapildiginda zaman matrisi (30, 360) ko-
suluyla, onuncu yilin 28.07 giinii (ilk giinii dahil) yatirimin degeri ne kadar olacaktir?

Yatirimin simdiki degeri K = 18 000, faiz vadesi ¢eyrek yil, yani m = 4, faiz oran1 p = %6
p.s.(d), yillik rolatif faiz oran1 %12 p.a.(d) parametreleri verilmistir.

2p _,, 62
100m 100-4

Yatirimin faizde kalma zamanini belirtmemiz gerekir. Yatirimin yapildig: giin 15.09den fa-

=1,03’t{ir.

Karsilik gelen faiz katsayisinin degeri » =1+

izin ilk hesaplama giiniine kadar sadece 15 giin vardir. Bu giinleri verilen zaman matrisine gore
15
yil olarak ifade edersek #'= 360 yil olur. Ondan sonra 30.12 tarihine kadar, yani yilin sonuna ka-

dar bir faiz devresi vardir. Ikinci yilin baglangicindan dokuzuncu yilin sonuna kadar toplam 8 yil
olduguna gore toplam 32 faiz vadesi vardir. Onuncu y1il boyunca 30.06 tarihine kadar 2 tam vade

ve yatirimin kaldirilacagi giine kadar daha 28 giin vardir. Demek ki toplam 35 tam faiz vadesi ve

ilk yilin t'= 15 ve onuncu yilin t” = 28 giin = 28 yil faiz zamani elde edilir.
360 360
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Yatirimin gelecekteki degerini sadece bilesik faiz hesabini kullanarak hesapliyor-
sak, zamani tam vade sayisina, kalan giinleri ise yil olarak ifade edecegiz. Buna gore:
15 4 28

K, =Kr® "™ ™ =18000-1,03* -1,0330 1,033 =51369,9

denar elde edilir.
Zamanin tamamini yillarla ifade edersek, tam vadeler 3 aylik yani 90 giin oldugunu goz
3193
270y

éniine bulundurarak 3229 yil olur. O halde K, =18000-1,03°% =51369,9 denar oldugunu
360

buluyoruz.
Faizde kalma zamaninin sadece tam vadelerine basit faiz hesabini uygulayarak, bilesik ve
basit faiz hesaplama kombinasyonu kullanalim:
Py, 35 P
K, =K1+ 1001‘) re -1+ 1001 ),
formiiliinde, sirastyla once ilk yilin 15 giinii, ondan sonra 35 tam faiz vadesi ve sonunda son yi-
lin 28 giinii yazilarak

K, =18000-(1+ £i) B+ iﬁ) 51377,86
100 100 3

denar elde edilir.e

Demek ki, basit ve bilesik faiz kombinasyonunu uygulayarak yatirimin gelecekteki degeri,
sadece bilesik faiz hesabi kullanarak elde edilen miktardan biraz farklasiyorlar ve kombinasyon
uygulayarak elde edilen gelecek deger biraz biiyiiktiir.

Doénem sonu (sonra) ve donem basi (pesin) faizlenme arasindaki temel fark, konunun bas-
langicinda ifade edildigi gibi, donem sonu faizlenmede faiz miktar1 donem sonunda anaparaya
eklenir, donem bast faizlenmede ise faiz miktar1 anaparaya pesin eklenir.

Donem bast faizde borglu, 7 faiz oraniyla K kapitaline gereken faiz miktarini pesin 6deme
yukimlilagiini kabul etmistir. K, K,,...,K,, birinci, ikinci ve benzer sekilde n- yil sonunda kapi-
talin degerleri olsun.

Birinci vadesin baglangicinda borglu K degerini degil K =K, - K, — 1700 =K, (l—ij =

100
101000 i degerini alabilecektir. O halde birinci y1l sonunda borglunun yillik (m = 1) faizlen-

me ile 6deyecegi miktar

Ko K g 100
[ 100-7
100

:Kl

elde edilir.
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Ikinci y1l sonunda, bileik faiz hesaplandigina gore, faiz tabani birinci yil sonunda elde edi-

len miktardir, yani simdi K dir. Demek ki, ikinci y1l sonunda

00-rx

2
K, =K, 100 _K 100 '
100 -~ 100 -7

miktar 6denmelidir. Bu sekilde devam ederek faizlenmenin son n-ci yilina geliyoruz ve anapa-
ranin gelecekteki degeri

K =K 100 :K( IOOJ'

"100- 7 100 — 7
100

-
bir geometrik dizi olusturuyorlar. n- ci donem sonunda kapitalin degeri K|, ise, K, = K,_, p, geger-

olan

olur. donem bas: faizlenmede kapitalin son degerleri K, K, K, ....ortak boleni p =

lidir, yani dénem bast faizlenmede 7 yil sonra kapitalin degeri |K, = Kp"|. olur.
1 100
7 100-7
100

Elde edilen formiilleri, bir yilda faiz ddnem sayist m, etkin faiz orani (rdlatif faiz orani) 7

p= katsayisina donem basi faiz katsayisi denir.

burada 7 yillik donem basi faiz oranidir ve faiz siiresinin toplam sayis1 nm parametreleriyle ge-
nislettirirsek, kapitalin gelecekteki degeri i¢in su formiilii elde edecegiz:

nm

K K 100 :K( 100m ] .
00 7 100m —
m
. , : 100m L
Formiilde dénem basi faiz oraninin katsayis1 p = 00m—=" koyarsak, kapitalin gelecekte-
m—7x

ki degerine ait

K, =Kp™

>

formiili elde edilir.

Not 2. i / i tablolarinda dénem sonu hesaplamada oldugu gibi p" degeri I, ile isaret edilir
ve yillik faizlenmeyle simdiki degerin (anaparanin) gelecekteki degerini hesaplamak i¢in su for-
miil elde edilir:
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K,=K-1"

K

Buna kargilik, faizin hesaplanmasi yilda birkag kez yapildiginda yukaridaki formiil
K, =K-1"

m

9

sekline doniisiir. Bu durumda zaman faiz devreleriyle garpilir, faiz orani ise faiz dénem sayisiy-
la béliiniir.

Son formiiller donem sonu faizlenme formiilityle aynidir, halbuki farkli faiz katsayilarindan
otiirii elde edilen son degerler birbirinden farklidir.

4. Simdiki degeri 25 000 denar olan kapitalin, 20 yilda %8 p.a.(a) nominal faiz oraniyla, yil-
lik, yarim yillik ve iig aylik faiz devreleriyle elde edilecek sonraki degeri ne kadardir?
Odevdeki verilere gore K = 25 000, p = %8 p.a.(a) verilmistir.

a) Yillik faiz devresi m = 1 olsun. Once dénem basi faiz katsayisini hesapliyoruz:
p= 100__ 1,08696 .

100 -8

Kapitalin gelecekteki degeri K ,, = Kp*® = 25000 -1,08696*° = 132498,59 elde edilir.

b) m = 2 olsun, yani faizin hesaplanmasi yilda iki defa yapildigini alalim.
100m 200

100m—7z 192
kapitalin gelecekteki degeri K, = ** = 25000 - 1,04166667*° = = 127964,85 denar oldugunu bulu-
yoruz. Goriildiigi gibi, yillik faizlenmeyle elde edilen gelecekteki deger gore, yarim yillik faizlen-
me ile elde edilen gelecekteki deger biraz azalmistir.

Pesin faiz katsayis1 p = =1,04166667, oldugunu buluyoruz. Buna gore

c) m = 4 olsun, yani faizin hesaplanmast her {i¢ ayda yani yilda 4 defa yapildigini alalim.
100m 400

100m -z 392
pitalin gelecekteki degeri K ,, = ¥ = 25000 -1,020408% = 125848,6 denar oldugunu buluyoruz.s

Pesin faiz hesaplanmasinda, faiz devrelerinin artmasiyla kapitalin gelecekteki degeri azal-
maktadir.

Doénem sonu ve pesin faizin hesaplanmasiyla elde edilen gelecekteki degerleri birbiriyle
kargilastirirsak ayn1 kosullar altinda donem bas: faizlenme ile donem sonu faizlenmeden daha
biiyiik deger verir. Buna gore borg kredi alindiginda alacakliya donem basi faiz hesaplamasi daha
hesaplidir, bor¢luya ise donem sonu faiz hesaplamasi daha karlidir.

Pesin faiz katsayis1 p = =1,020408, oldugunu buluyoruz. Buna gore ka-

5. 2 yil ve 6 ay dnce bankaya 60000 denar yatirmis ve bir yil ve 3 ay sonra 45000 denar ¢ek-
memiz gerekir. Faiz oran1 %6 p.a.(d), faiz hesaplamasi 3 aylik devrelerle yapildiginda bu giinden
3 yil sonra yatirilan paranin gelecekteki degeri ne kadar olacaktir? Ayni kosullar altinda fakat do6-
nem basi faizlenme ile paranin gelecekteki degeri ne kadar olacaktir?
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Her miktarin ayr1 ayr1 gelecekteki degerini hesaplayacagiz. Yatirilan miktar igin faiz siiresi
5,5 y1l, ¢ekilen miktar igin faiz siiresi bir yil ve 3 ay ve bu giinden sonra 3 yil sonraki toplam za-
man siiresi 1 yil 9 aydir ya da 21 aydir (sek. 1).

60 000 -30 000 S
-2,5 0 125 3
Sek.1

Donem sonu faiz katsayisindan » =1+
lecekteki degeri

=1,015, yararlanarak miktarin 3 y1l sonra ge-

21

S = 60000 - 7>** —45000- 2 = 60000-1,015% —45000-1,0157 =33310,8
denar oldugunu buluyoruz.

100 400
Pesin faiz hesaplanmasiyla faiz katsayis1 £ = 6 =1,015228 dir. Bu durum-

400-6
da miktarin gelecekteki degeri 100 - 2

21

S =60000- p>** —45000- p 2 =60000-1,015228% —45000-1,015228’

elde edilir, yani S = 33644,62 denar oldugunu buluyoruz.

& Alstirmalar

1. 18 y1l 8 ay ve 20 giin evvel % 8 p.a.(d) faiz oraniyla 20 000 denar yatirilmistir:

a) faiz devresi yillik; b) faiz devresi ii¢ aylik
olduguna gore, yatirilan paranin bugiinkii degeri ne kadardir? Hesaplamalar1 6nce bilesik faiz
hesabriyla, sonra bilesik faiz ve basit faiz kombinasyonuyla hesaplayiniz.

2.9000 denar ilk 5 yilda % 6p.a.(d) faiz oraniyla ve yarim yillik faiz devresiyle, ondan son-
ra daha 4 y1l %8 p.q.(d) faiz oraniyla ve aylik faiz devresiyle ve sonunda daha 2 y1l, %7 p.s.(d) faiz
oraniyla ve {i¢ aylik faiz devresiyle bir bankaya yatirilmistir. Yatirilan paranin gelecekteki degeri
ne kadardir?

3*. 9000 denar ilk 5 yilda %6 p.a.(a) faiz oraniyla ve yarim yillik faiz devresiyle, ondan son-
ra daha 4 y1l %8 p.q.(a) faiz oraniyla ve aylik faiz devresiyle ve sonunda daha 2 yil, %7 p.s.(a) faiz
oraniyla ve ii¢ aylik faiz devresiyle bir bankaya yatirilmistir. Yatirilan paranin gelecekteki dege-
ri ne kadardir?
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4.2 y1l 3 ay dnce 40 000 denar ve bugiin daha 24 000 denar bankaya yatirilmistir. Faiz ora-
n1 % 5 p.a.(d) ve yarim yillik devrelerde faizin hesaplanmasiyla bu giinden dérdiincii yilin sonu-
na kadar yatirilan paranin gelecekteki degeri ne kadardir?

5%. Bugiin 30 000 denar bankaya yatiriyoruz, {i¢ y1l sonra ise 12 000 denar ¢ekecek ve bes yil
sonra daha 20 000 denar yatirilacaktir. Faiz orani %6 p.a.(d) ve faiz hesaplanmasi ii¢ aylik oldu-
guna gore bu giinden 8 y1l sonra bankada ne kadar paramiz olacaktir? Faiz oran1 %6 p.a.(a) uy-
gulandig1 durumda elde edilen gelecekteki degeri ilki ile kiyaslayiniz.

6*. Dort y1l 6nce 30 000 denar ve bugiin daha 9 000 denar bankaya yatirilmus, iki y1l sonra
36 000 denar gekilecektir. Yatirimlara %6 p.a.(d) faiz orani ve yarim yillik devrelerde faizin he-
saplanmasi1 uygulanmaktadir. Bu giinden sekiz yilin sonuna kadar yatirilan paranin gelecekteki
degeri ne kadardir?

7*. 15 y1l 6nce 7 000 denar, 9 y1l 6nce daha 4 000 denar bankaya yatirilmis ve 5 yil 6nce he-
saptan 5 000 denar gekilmistir. Faiz islemi ii¢ aylik devrelerle %5 p.a.(d) faiz oraniyla yapildigina
gore paranin bugiinkii degeri ne kadar olacaktir?

2.3. Konform Faiz Hesab1

Donem sonu yani faizin dénem sonu hesaplanmasi s6z konusu olunca, pratik nedenlerden
dolayi, simdiye dek kullandigimiz faiz oranlarindan farkli bir cins faiz oranina ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Bunun sebebi, bir yilda faiz devrelerinin artmasiyla faiz miktarinin artiginin sonucu olarak
donem sonu faizlenmede, kapitalin degeri de artar ve bazi anlagmazliklara sebep olabilir. Etkin
faiz oranini uygulamakla sadece ana degerin faizi degil, faizin de faizi hesaplanmaktadir. Bu du-
rumda temel degerin yillik faizlenme ile ve yilda birkag defa faizlenme ile elde edilecek gelecekte-
ki degerler arasinda fark ortaya ¢ikmaktadir. Bu fark: ortadan kaldirmak istersek, etkin faiz ora-
n1 yerine konform faiz orani denilen faiz oranini uygulayacagiz. Bu faiz oraniyla, faiz ister yil-
lik hesaplamayla, ister yilda birkag devreden faizin hesaplanmasiyla ayni faiz miktari elde edilir.
Konform faiz oranini p , , ile isaret edecegiz. Bir yilda m defa faizlenme ile ve yilda bir defa faiz
oran1 p olmak iizere yapilan faizlenme ile ayni faiz miktar1 veren konform faiz orani su formiil-
lerin esitlenmesiyle elde edilir:
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F T U
100 100

oradanda |1+ Pion | _ 1+-2
100 100

elde edilir. Bu denklemden konform faiz orani icin su formiil elde edilir:

»
~100-| g1+ L— —1]|
P ( 100 J

Elde edilen konform faiz orani, daima etkin faiz oranindan kiigtiktiir.
1. Yillik nominal faiz oran1 p = %12 p.a.(d) olduguna gore, {i¢ aylik konform faiz orani ne

kadardir? Elde edilen faiz oraniny, etkin faiz oraniyla (rélatif faiz oraniyla) karsilagtiriniz. Ondan
sonra 10000 denar anaparanin her iki faiz oraniyla bir yil sonunda gelecekteki degerlerini hesap-

layarak karsilagtiriniz.
Faiz donem sayis1 m = 4’tiir. Yukarida elde edilen formiilden

12
Dy =100- [4‘ 1+ 100~ IJ = %2,87 elde edilir. Diger taraftan ii¢ aylik etkin faiz orani % =%3,

oldugunu buluyoruz. Goriildiigii gibi, etkin faiz oran1 konform faiz oranindan biiyiiktiir. Kon-

form faiz oranini verilen anaparaya uygulayarak gelecekteki degeri

4
K, =10000- (1 + 21’55] =11198,37 denar elde edilir. Etkin faiz oranini uygulamakla

4
K,'=10000- (1 + 12 j =11255 denar elde edilir.e
4-100
2. 25000 denar, 20 yilda, nominal faiz oran1 %8 p.a.(d), faizlenme yarim yillik ve ¢ aylik ol-

mak {izere, konform faiz oranini kullanildiginda anaparanin gelecekteki degerini hesaplayiniz.

a) m = 2 olsun. Yilda iki faizlenmeye karsililk gelen konform faiz orani
40
pk,m}

Pim = IOO(1 1+ % - IJ = 3,923%dir. Anaparaningelecektekidegeriicin, K,, = K (1 + 100

=25000-1,03923* =116521,755 elde edilir. Bu sekilde elde edilen kapital, rolatif faiz oraniyla
yapilan hesaplamaya gore elde edilen kapitalden kiigiiktiir, halbuki yillik faizlenme ile elde edi-

len kapital ile hemen de ayni1 oldugunu gorebiliriz.
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8

40
Ornek, etkin faiz oranini uygulayarak K,,'=25000- (1 + OO) =120025,52 denar, y1l-

8 20
lik faizlenme ile K,,"=25000- (1 + ﬁj =116523,93 denar elde edilir.

8
b) m = 4 olsun. Konform faiz oran1 P, ,, = 100{“1[1 + 100~ 1} =1943% . Konform faiz ora-

niyla kapitalin gelecekteki degeri K,, = K (1 + l;g(’)n

20-4
j =25000-1,01943% =116555,51 denar-

8

80
dir. Etkin faiz oranini kullanmakla K, '= K(1+ OO) =25000-1,02*° =121885,98 denar

elde edilir. Yilda bir faizlenme islemi yaparak K ,," = 2116523,93 denar elde edilir. «
Yillik faizlenme ile ve donem faizlenme ile yapilan islemlerde kapitalin gelecekteki dege-
riyle ilgili meydana gelen sapmalar, Konform faiz oraninda yapilan yuvarlamadan kaynaklanir.

& Alstirmalar

1. Bugiin yatirilan 28000 denar %2 p.q.(d) faiz oraniyla, yarim yillik donem faizlenme isle-
mi uygulayarak 2 y1l 9 ay sonra hangi degere bagli olacaktir? Konform faiz oranini uygulayiniz.

2. Bugiin 10000 denar yatir1p, iki y1l sonra 7500 denar ¢ekilecektir. Faiz oran1 %9 p.s.(d), do-
nem vadesi 3 ay olmak iizere, bu giinden ii¢ yil sonra ne kadar paramiz olacaktir? Konform faiz
orani uygulanmalidir.

3. Bankaya 20 000 denar: a) etkin faiz orani; b) konform faiz orani

%8 p.a.(d) ve faiz hesaplama vadesi 3 ay olmak kosullariyla para yatirdik. 10 yil sonra ne ka-
dar paramiz olacaktir?

4. Ug aylik faiz vadesine ait %1,467 konform faiz oranini yillik faiz oranina déniistiirtiniiz.

5. %8 p.a.(d) faiz oranin veriliyor. Yarim yillik ve ti¢ aylik faiz vadesine karsilik gelecek
konform faiz oranini hesaplayiniz.
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6*. 15 y1l 6nce bankaya 7000 denar, 9 y1l 6nce daha 4000 denar yatirilmis, 5 yil 6nce ise he-
saptan 5000 denar ¢ekilmistir. Faizin hesaplanmasi 3 aylik vadelerle ve %5 p.a.(d) faiz oraniyla
yapildigina gore, hesabimizda bugiine kadar ne kadar para birikmistir. Konform faiz oranini he-
saplayiniz.

2.4. Yatirilan Paranin Baslangi¢ Degeri ve Faiz
Miktarinin Hesaplanmasi

Bazi durumlarda, belli bir zamanda, belli faizlenme oraniyla ne kadar paraya ihtiyacimiz
olacagini biliyor, fakat bunun i¢in bankada ne kadar paranin yatirilmasi gerektigini bilmiyoruz.
Aslinda, faiz oraniny, y1l i¢indeki faiz dénem sayisini m ve faiz zamani # ile biriken K, degeri bi-
lindigine gore, K baslangi¢ miktarini, yani anaparay1 hesaplamamiz gerekir. Verilen kapitalin ge-
lecekteki degerini hesaplamak i¢in elde ettigimiz formiilden, temel deger i¢in su formiilleri be-
lirtebiliriz:

K=K r™= K , donem sonu faizlenme igin ve
p nm
1+
( 100m)
K=K p™=K,6|1- T , donem basi faizlenme i¢in.
100m

Biriken paranin baslangi¢ degerini bulma islemine, iskontolama ya da biriken degerin bas-
langi¢ degerini belirtme denir. Faiz oranlarinin carpimsal ters " ve p™" degerlerine iskonto
katsayilar1 (faktorleri) denir.

Not 1. Burada 6nemli olan i/ i tablolarindan yararlandigimizda neler oluyor bilmemiz ge-
rekir. Donem sonu ve donem bas faizlenmenin katsayilari na kargilik gelen I', ve I degerler yani

-n

1
sira, degerleri ikinci tabloda okunan II’, = Ii” =r" vell] = T p ", iskonto katsayilar1 da
p s
belirtilir. Tkinci tablolardaki degerler, birinci tablolardaki degerlerin ¢arpimsal tersleridir. Buna
gore temel degerin baslangi¢ degerini belirtmek i¢in formiiller

2

K=K, -1

yillik donem sonu faizlenme igin ve

K=K, -1

b

yillik dénem basi faizlenme igin seklinde yazabiliriz.

44



Tabi ki, yilda birka¢ defa faizlenme yapiliyorsa zaman siiresi faiz donem sayisiyla carpi-
lir, faiz orani ise y1l icindeki faiz donem sayisiyla boliiniir. Buna gore baslangictaki temel deger

K=K, 'Hzn » dénem sonu faizlenme icin ve K =K, 'Hzn » donem bas1 faizlenme icin for-

m m

miilleriyle hesaplanabilir.

1. Faiz oran1 %6 p.a.(d) ve yillik faiz vadesiyle dort yilda 68000 denar biriktirmemiz gere-
kirse, bankaya ne kadar para yatirmamiz gerekir?
Buradam =4, K, =68000, p = %6 p.a.(d) oldugu agiktir. Once faiz katsayisini ondan sonra is-

6
konto katsayisini hesaplayalim, 7 =1+ 100 1,06 . Buna karsilik iskonto katsayist 1_ 0,9434 elde

68000 g
edilir. O halde baslangi¢ (yatirilmasi gereken) kapital K = L06° 68000-0,9434% = 53862,3

3

denar oldugunu buluyoruz.e

2. Hangi temel deger dort yilda donem stiresi:

a) yarim y1l; b) ii¢ ay

olmak iizere yatirmaliyiz ki, gelecekteki degeri 10000 denar olsun?

Temel degerin gelecekteki degeri K, = 10000 denardir. Her iki durumu ayri1 ayr1 inceleye-
cegiz.

aym=2r=1+ 210 =104, demek ki K =10000-1,04** =7306,9 denardir;

b)m=4,r=1+ 200" 1,02, oradan K =10000-1,02"** =7284,46 denar elde edilir.e

3. Ug yilda, aylik vadeli %6 p.a.(a) faiz oraniyla 14300 denar olan paranin baglangic dege-
rini belirtiniz.

S6z konusudur: bir yilda m =12 faiz hesaplanmasi, kapitalin son degeri K; = 14300, ve faiz
orani Tt = %6 p.a.(a) donem bas faizlenmedir.

Kapitalin baslangi¢ degeri formiiliinden,

36 36
K=K, [1-—= _ 14300 1-— =14300-0,995" =11938,97
12-100 1200

denar elde edilir.»

4. Alt1 y1l 6nce 27000 denar borg alinmis, on yil sonra ise daha 36000 denar borcun 6den-
mesi gerekir. Onceki borcumuzu §deme imkani olmadigini varsayarak %4 p.a.(d) faiz oraniyla
ve yarim yillik faizlenme ile bugiin tiim borcu birden 6demek istersek, hangi miktar paray1 6de-
meliyiz? Ayni kosullarla fakat faizlenme donem bas1 (pesin) olmak tizere hangi miktar paray1
odemeliyiz?
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Borcu geriye ¢evirmedigimiz takdirde, onun degeri bugiine dek, faiz dénem sayis1 12 ve %2
p.s.(d) etkin faiz oraniyla elde edilecek faiz miktari kadar artmistir. Demek ki, 6denmemis borg
bugiin:

4 12
27000-[1 + ﬁj =27000-1,02". olacaktir. Ayni zamanda ikinci boru siiresinden once

odedigimize gore, degeri 10 yil i¢in geri iskontolanacaktir ve

-20
36000-[1+2;;'02 =36000-1,027 olacaktr (sek.2).
27000 36 000
6 0 10
Sek.2
Bu giiniin toplam borcu, hesaplanan her iki borcun toplamidir. Buna gore, tiim borcu bu-

glin ddersek aranilan miktar:

S =27000 - 1,022 + 36000 - 1,02% = 58469,5 denardir.

Faizlenme donem bas1 yapildig1 durumda, faiz katsayis1 p = 10100

5= 1,020408 denar olur.

Buna gore gereken para miktari: § = 27000 -1,020408™ + 36000 -1,020408 %" = 88330,94 denardir.e

Bankaya yatirilan para miktarina (ya da geri ¢evrilmesi istenen borca hesaplanan faiz mik-
tar1 ne kadardir sorusu da sorulabilir. Kapitalin ilk ve gelecekteki degerlerini bildigimize gore,
hesaplanan faiz miktar1 aslinda bu iki degerin farki oldugu agiktir. Faizlenmenin n-ci dénem so-
nunda hesaplanan faiz miktarini I, ile isaret edersek, faizlenme sekli ne olursa olsun onun dege-
ri I, = K, - K formiiliiyle hesaplanir.

Daha konkre olarak, faiz orani p ve yil i¢indeki faiz donem sayis1 m olan dénem sonu faiz-
lenmede faiz miktar1 icin:

I,=K,-K=Kr"-K=K(r"-1)

formiili elde edilir, burada r donem sonu faiz katsayisidur.

Pesin (donem bas1) faizlenme durumunda faiz orani 7 ve yil igindeki faiz dénem sayis1 m
olmak iizere faiz miktari igin:

I,=K,-K=Kp™-K=K(p™-1)

elde edilir; burada p dénem bas: faiz katsayisidir.

Ayni formiiller, para miktarinin sadece son degeri yani gelecekteki degeri bilindiginde de
yazilabilir. Bu durumda dénem sonu hesaplamada:

I,=K,-K=K,-K»" =K({I-r"),

ve donem bag1 hesaplamada
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I,=K,-K=K,-K,p" =K(l-p™)
oldugunu buluyoruz.
Not 2. i / i tablolarindan yararlaniyorsak, formiiller: donem sonu hesaplama durumunda

I,=K- (I’Zn - 1} » ve donem bag1 hesaplamada 7, = K - (I’;’” - lj , seklinde ifade edilir. Para mik-

m m

m

tarinin sadece gelecekteki degerini kullandigimiz durumda ayni formiiller /, = K, (1 -1y J ,ve

I, =K, [1 o J biciminde ifade edilir.

5. 30 y1l 6nce 6% p.a faiz orani bazinda yarim yillik faiz vadesiyle 10000 denar para yatiril-
mustir. Bilesik faiz hesabina gore

a) donem sonu; b) donem basi

faizlenme uygulayarak bu miktar paranin faiz miktari ne kadardir?

Kapitalin baslangi¢ degeri K = 10000 denar, etkin faiz oran1 %3 ve bir yil i¢indeki faiz do-
nem sayisi m = 2 biliniyor. Bu durumda toplam faiz dénem sayis1 60’tir.

3
a) Donem sonu faiz katsayis1 » =1+ 100"~ 1,03 olur. Hesaplanan faiz miktar1 I,, = Ky, - K - -
10000 o (1,03% -1) = 48196 denar oldugunu buluyoruz.

100
b) donem basi faiz katsayis1 p = 100

3 1,03093, olur. Hesaplanan faiz miktar1 I, - ,, - K -

- 10000 « (1,03093% -1) = 52194,3 denar oldugunu buluyoruz.
Son ornekten de goriildiigii gibi, donem bagi faizlenme alacakliya, dénem sonu faizlenme
ise borglulara daha uygun oldugunu kanitlamaktadir.

6. Bugiin yatirilan para, bir y1l alt1 ay iginde 36000 denar paraya birikir. Faiz oran1 8% p.a ve
faiz vadesi 3 ay olduguna gore,

a) donem sonu; b) donem basi

bicimde hesaplanan faiz miktar1 ne kadardir?

Kapitalin gelecekteki son degeri K ; = 36000 denar, m = 4 ve toplam faiz donem sayzis1 6 ol-
dugunu biliyoruz.

a) Iskonto donem sonu katsayis1 l _ L =0,9804, Ve bu durumda hesaplanan faiz mik-
ro1,
tart 1,5 = K, 4 (1 - iéj =36000- (1-0,9804° ) = 4031,5 denardir.
r
b) Iskonto dénem bag1 katsayist 1_100-2 _ 0,98, ve bu durumda hesaplanan faiz mik-
o 100

tart 1,5 =K, (1—p)=36000-(1-0,98°)=4109,67 denardir.+
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& Alstirmalar

1. 20 y1l 6nce bankaya yatirdigimiz bir miktar paranin biriken bugiinkii degeri 250000 de-
nardir. Faizde kaldig: stirede faizlenme vadesi 3 aylik ve faiz oran:

a) p = %6 p.a.(d); b) n = %6 p.a.(a)

olduguna gore bankaya 20 yil 6nce ne kadar para yatirmigiz?

2. Bir kisi, 2 y1l sonra 16000 denar, 5 yil sonra 24000 denar ve 8 yil sonra 18000 denar dde-
melidir. Faiz oran1 %6 p.a. yarim yillik faizlenme ile

a) donem sonu; b) donem basi
olmak tizere, kisi borcun tiimiinii bugiin 6demek isterse, ne kadar para 6demelidir?

3. Bir kisi, 38. yas giiniinde bankaya %48 p.a.(d) faiz oraniyla ve aylik faiz donemleriyle
50000 denar para yatirtyor. Tam bir y1l sonra yatirilan paraya ne kadar faiz 6denmistir?

4. Bir kisi bankaya 50000 denar para yatirmis ve iki y1l sonra hesaptan 30000 denar ¢ekmis-
tir. Faiz oran1 %12 p.a.(d), ¢ aylik faiz donemleriyle, bu giinden bes yil sonra zaman siiresinde
ne kadar faiz miktar1 6denecektir?

(Not: Faiz miktari iki kissmdan hesaplanmalidir. Bu giinden sonra iki y1l i¢in ve para gekil-
dikten sonra kalan para miktari i¢in faiz hesaplanacaktir.)

5. Bir kisi dort yil 6nce 24000 denar olmak iizere borcunun bir kismini 6demistir. Ug yil
sonra daha 30000 denar 6demelidir. Kisi borcunun hi¢bir kismini 6dememis oldugu varsayimiy-
la, iki y1l sonra borcun tiimiinii birden 6demek i¢in kag para 6deyecektir? Yillik donem sonu fa-
izlenme olmak iizere, faiz orani %6 p.a. olsun. Dénem bas1 faizlenme durumunda ise ne kadar
para ddeyecektir?

2.5. Faiz Donem Sayisinin ve Faiz Oraninin Hesaplanmasi

Simdiye dek elde edilen formiillerde # yil sayis1 olarak 6nceden bilinen ve genellikle yil
icinde faiz donem sayis1 tam olarak verilmis sekilde ifade ediliyordu. Zaman siiresi y1l olarak de-
gil bagka sekilde verildigi durumlarda yine zaman siiresini y1l bazina ¢evirerek hesaplamalar1 ya-
pryorduk. Bu ise pratikte, 6zellikle faizlenme zamanini hesaplarken ¢ok seyrek rastlanmaktadir.
Verilen bir kapitalin belli miktarda faiz getirdigi zamani ya da faiz donem sayisinin nasil hesap-
landigini gorecegiz. Baslangig kapital K, donem sonu faizlenme %p p.a.(d) faiz oraniyla, yil igin-
deki donem say1s1 m ve faiz siiresi tam say1 olmak mecburiyetinde olmayan # yil olsun. Kapitalin
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gelecekteki degerini hesaplayan formiili K, = K (1 + j , doniisiimler yaparak # faiz siire-

sini bulalim. Buna gore,

K nm
_n _ 1+L ,
K 100m

bu ifadenin logaritmasini alarak

K p nm
log—= =1log| 1+
e o 14,2

00m

100m

elde edilir. Logaritma igleminin temel 6zelliklerinden yararlanarak

K P
log—2= = nmlog| 1+ .
€ K g( IOOmj

elde edilir. Formiilde » =1+ 0}(7) , donem sonu faiz katsayisini katarak, faiz siiresine ait
m
1 K,
n= log ,
mlogr K

formiilii elde edilir.
10 tabanli logaritmalar ¢ok sik e tabanina gore logaritma ile degistirilir. Boyle durumda
elde edilen formiiliin karsilig1 olan:
1
mlnr
Benzer sekilde, faizlenme donem basi oldugu durumda, faiz orani %m p.a.(a), yil i¢indeki
faiz donem sayist m oldugunu varsayarak, kapitalin gelecekteki deger formiiliiniin logaritmasi-

In K, formiul elde edilir.

n=

n1 almakla:

100m — 7

100
elde edilir. Bu ifadede p = 100—m , donem basi faiz katsayisini katmakla
m—1

lo K, =nm-lo ( 100m
gK g

n

loK
gK

=nm-logp,
elde edilir. Bu sekilde faiz siiresine ait

1 K,
n= log
mlog p K

formuli elde edilir.

1. a) Yatirilan 25000 denar para, %6 p.a.(d) faiz oraniyla kag yil sonra 29851,31 denar ola-
caktir?
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b) Yatirilan 13200 denar paranin, %8 p.a.(a) faiz oraniyla kag yil sonra gelecekteki degeri
18425,7 denar olacaktir?

Odevde verilen veriler, zamanin hesaplanmasi i¢in yukaridaki formiiliin uygulanmasina
yeterlidir. Faiz katsayisini hesapladiktan sonra, formiilde yerine koyarak:

6 1 29851,31
=1+—— =103, - lo =~ =3 yil elde edilir.
a)r 200 oradan » 2logl03 g 25000 yil elde edilir
100
b) p= =1,0869565, oradan n = ! log 184257 _ 4 yil oldugunu bulu-
100 -8 log1,0869565 13200

yoruz. «
Formiilde uygulanan logaritma islemi, kapitalin gelecekteki degerini hesaplamak icin elde
edilen formiilde bilinen tiim veriler degistirildikten sonra da yapilabilirdi.
Kapitalin gelecekteki degerini hesaplamak i¢in kullanilan i / i tablolarindan zamani da be-
lirtebiliriz. Bunu birinci i / i tablodan okuyarak ya da kapitalin baslangi¢c degerine ait ikinci i / i
tablodan okuyabiliriz.

2. Yatirilan 200000 denar paraya, yillik faizlenme uygulayarak, %5 p.a.(d) faiz oraniyla kag
yil sonra gelecekteki degeri 243101,25 denar olacaktir?

Kapitalin gelecekteki degeri K, = K -I ", formiiliinden faiz orani katsayisi icin
I = % =1,21550625 elde edilir. Birinci finansal tabloda, %5 faiz orani bolimiinde

1,21550625 degeri n =4 satirina karsilik gelir.»

Halbuki, i / i tablolardan yararlandigimizda bazi durumlarda aradigimiz deger tam olarak
tabloda olmayabilir, ancak aradiginiz deger tablodaki iki deger arasinda bulunabilir. Béyle du-
rumlarda dogrusal interpolasyon (ara kestirim) yontemi denilen kurali uyguluyoruz. Lineer in-
terpolasyon yontemi denilen kuralin ilkesi, aslinda orantilarin 6zelligine dayanir. Yani, tabloda
ard1 sira gelen iki degerin farki, onlarin peryotlar1 arasindaki fark ile orantilidir. Bunu konkre bir
ornekle inceleyelim.

3. Yatirilan 50000 denar, yarim yillik faizlenme donemleriyle %6 p.a.(d) faiz oraniyla ne ka-
dar zaman sonra 75000 denara birikecektir?

Kapitalin gelecekteki degeri formiilinde, tablolari kullanarak K,, =K 17",
1o _ Koy _ 75000 p

) = = = 1,5 elde edilir. Birinci i / i tabloda % 3 etkin faiz oranina karsiik gelen sii-
S K 50000

tunda 1,5 degerini bulamiyoruz. Bu say1 1,46853371 < 1,5 < 1,51258972 arasinda bulunmakta-
dir. Bunlara karsilik gelen satirlardan, kiigiik degere 13, biiyiik degere ise 14 faiz donem sayisi

karsilik gelir.

degerini

50



Odevimizin cevaby, 13 ve 14 sayilar1 arasinda olan yarim yil sayisidir. Bunu tam olarak be-
lirtmek i¢in asagidaki tabloyu olusturuyoruz:

[
N

I 2 I

(SRS

[RLST
Do

1,46853371 13 1,46853371 13
1,51258972 14 1,5 2

Daha uygun goriintirliik saglamak i¢in, stitunlardaki degerlerin farklarini hesaplayarak

ayni tabloda yazdiktan sonra su orantiy1 kuruyoruz:
(1,51258972 -1,46853371): (14 -13) = (1,5 -1,46853371): (21 -13).

Demek ki,
~0,03146629
©0,04405601
oradan da 2n = 13,714 elde edilir. Demek ki, faiz siiresi n = 6,857 yildir. Bu sayyz, yil ay ve giin-
lere ¢evirmek i¢in, sayinin ondalik kismini 12 ile ¢arparak aylar1 buluyoruz, elde edilen sayinin
yeni ondalik kismini 30 ile garpmakla giin sayisini elde ediyoruz. Buna gore 0,857 kisim yil, as-
linda 0,857 -12 = 10,284 aydir. Simdi, 0,284 ay kismini giinlere ¢evirelim: 0,284 « 30 = 9 giindiir.
O halde, faiz siiresi 6 y1l 10 ay 9 giin oldugunu buluyoruz.+

Ayni sekilde, faiz siiresini hesaplamak i¢in ikinci finansal tabloyu da kullanabiliriz.

2n-13

4. Yatirilan 20000 denar kapital %6 p.a.(d) faiz oraniyla ve yarim yillik faiz vadesiyle, ne ka-
dar zamanda 80000 denara artacaktir?
a) Once ¢6ziimii formiilii dogrudan dogruya kullanarak logaritma islemi yardimiyla belir-

telim. Faiz katsayis1 r = 1,03, m = 2 olduguna gore, kapitalin gelecekteki degeri formiiliinde de-

gistirerek 80000

=1,03*" elde edilir. Bu denklemin her iki tarafinin logaritmasini alirsak, log 4 =

2n.log 1,03, oradan da n = 23,4527 y1l elde edilir.

b) Ayn1 sonuca, ikinci finansal tabloyu kullanarak nasil varildigini gorelim. K = K, - 113",

formiiliinden 11" = % =0,25, elde edilir. Bu deger %3 siitununda bulunmadigina gére, buna en

yakin iki ardigik degeri buluyoruz:0,2493 < 0,25 < 0,2567. Kiigiik olan deger 47 yarim yil vade-
sine, kii¢iik olan deger ise 46 faiz vadesine karsilik gelir. Bu degerleri tabloda yazdiktan sonra,
orantiy1 daha kolay kurmak i¢in son satirda degerlerin farklarini da yazacagz.
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e 2 e 2

0,2567 46 0,2567 46
0,2493 47 0,25 2
0,0074 -1 0,0067 46 - 2

Karsilik gelen orant::
0,0074: (-1) = 0,0067: (46 - 2n),
dir. Negatif isaretten kurtulmak i¢in:
0,0074 = 0,0067: (2 - 46) biciminde yazabiliriz.

0,0067

Simdi, 2n—46 = =0,9054, oradan da 2n = 46-9054 elde edilir. Buna gore faiz do-

b

nem siiresi n = 23,4527 y1l oldugunu buluyoruz; bu ise tam 23 yil 5 ay 13 giindiir.+

Coziilen her iki 6rnekte donem sonu faizlenme s6z konusudur. Faizlenme dénem bast ol-
dugu durumda da ayni sekilde ifade edilir. Boyle durumda karsilik gelen donem basi tablolar ve
donem basu faiz katsayisi ya da iskonto katsayisi belirtilir. Dogrusal interpolasyonun uygulanma-
s1 ayn1 sekilde yapilir.

Yukarida elde edilen formiillere gereken cebirsel doniisiimleri yaparak, kapitalin baglangi¢
ya da gelecekteki degeri formiillerinde, faiz oraninin degeri hari¢ diger parametreler bilindigin-
de, bilinmeyen faiz oranini da belirtebiliriz.

Doénem sonu faiz orani %p p.a.(d), yil i¢indeki faiz donem sayis1 m, faiz siiresi # yil olan bir
faizlenmeyi inceleyelim. Kapitalin gelecekteki degerini hesaplamak i¢in uygulanan

K,=K|1+—2—| |
100m

K
formiiliinden, 1+ 1 P _., Kf , elde edilir. Bu denklemden faiz orani i¢in:

00m

K
= 100m - | =2 —1

formilii elde edilir.

5. Hangi yillik donem sonu faiz oraniyla 8 yilda, doért aylik faiz donemleriyle bir anapara-
nin getirdigi faiz miktar1 kendisine esit olacaktir?

Odevin kosuluna gére I, = K'dir. Bunu I, = K; - K faiz denkleminde yerine koyarsak K =
K, - K elde edilir. O halde K; = 2K olur. n = 8, m =3 degerlerini yukarida elde edilen faiz orani
formiiliinde degistirmekle:
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»=300- (2‘4/% - 1] =300- (%/5 - 1): 8,79% p.a(d)

elde edilir.

Ayni 6rnekte, faiz oranini hesaplamak i¢in kullanilan i / i tablolarindan faiz oraninin nasil
hesaplandigini gosterelim. Yukaridaki 6érneklerde bilinmeyen zamanin belirtilmesinde uygula-
nan dogrusal interpolasyondan, simdi yapilacak islemin tek farki, tablo degerlerinden baska, tab-

loda etkin faiz oranlarini da yazacagiz. Boylece, yukaridaki veriler geregince /, = K {I"p'” - lj ,
faiz hesaplama formiiliinde verileri yerlerine degistirmekle "

I, =K~(I’;’” —1],

elde edilir. Bu durumda I; = K olduguna gbre, birinci finansal tablonun degeri igin 12/ —=1=1,
3

buradan da 1) =2. elde edilir. i / i tablosunda, faiz orani siitununda %2,75 faiz oranina kars1-
3

lik 1,917626 degeri elde edilir; faiz orani siitununda ise %3 faiz oranina 2,0327491 degeri kar-
silik gelir. Bizim aradigimiz deger tam bu iki deger arasindadir. Tabloda okudugumuz degerle-
ri yazacagiz.

r P Iz‘ D
3 3 3 3
1,917626 2,75% 1,917626 2,75%
2,0327941 3% 2 P
3
0,115168 0,75% 0,0823739 | £ _5 75
3

Tablodaki degerlerin farklari, faiz oranlarinin farklariyla ayni orantida olduguna gore su
orantiy1 yazabiliriz:

0,115168:0,75 =0,0823739: (§ - 2,75) .

Buna gore, b 2,75 = 0,75-0,0823739 , ifadesinden etkin faiz oran1igin P _ 2,928%,, elde
3 0,115168 3
edilir, yani nominal donem sonu faiz orani p = %8,784 p.a.(d) oldugunu buluyoruz. Elde edilen

bu deger dncekinden biraz farklidir; bu ise tablodaki degerlerin yuvarlanmasindan kaynaklanir.e
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6. Hangi donem basi faiz oraniyla 80000 denar yarim yillik faiz vadesi ile 2 yilda 120000 de-
nara balig olur.
Aranilan formiild,

K =K 100m ’
100m -7

kapitalin gelecekteki degeri formiiliinden dogrudan dogruya bulacagiz. Denklemi bilinmeyen
deger m'ye gore ¢ozelim:

100m  |K,
100m— 7 K’

ya da
100m — 7 = 1007
K

elde edilir. Bu son esitlikten donem bagi faiz i¢in:

K

elde edilir. Sonug olarak

ﬂZIOOM(l—nm K J
Kl’l

formuli elde edilir.

Konkre 6rnekte, n = 2, m = 2 olduguna gore:

7=100- 2.(1 —4/K£J =200- [1 —4 182%000 J =200-(1-0,9036)=19,28% p.a(a).+
2

000

elde edilir. ¢

& Alistirmalar

1. Bankaya yatirilan 8000 denarin ne kadar zamanda gelecekteki degeri 55000 denar olur;
faizlenme donemleri yarim yillik ve faiz miktar::

a)p=%8p.a.(d) b) p = %8 p.a.(a).

2. Faiz donemleri 3 aylik olmak tizere, %7 faiz oraniyla bankaya yatirdigimiz 20000 denar
kapital

a) donem bas; b) dénem sonu
faizlenme ile ne kadar zamanda banka hesabimizda 40000 denar olacaktir?
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3. Bankaya yatirilan 15000 denar kapital 25 yilda 28600 denar olmak igin ii¢ aylik faiz do-
nemleriyle

a) donem bas; b) donem sonu

faizlenme, hangi yillik faiz oraniyla yapilmalidir?

4. Faiz vadesi yillik olmak {izere, hangi dénem sonu faiz oraniyla 18 yilda anapara iki kati-
na erisir? Odevi i / i tablolariyla da ¢oziiniiz.

5. Bugiin bankaya 20000 denar yatirdik, iki y1l sonra 10000 denar hesaptan ¢ekecegiz. Fa-
izlenme donemleri 3 aylik olmak iizere bu giinden dort yil sonra hesabimizda 30000 denar olur-
sa, faizlenme hangi faiz oraniyla yapilmistir? Dénem sonu ve donem bas faizlenme yontemleri-
ni ayr1 ayri inceleyiniz.

6. 40000 denar bor¢ %4 p.a.(d) faiz oraniyla dort esit taksitle 6denmelidir. Tlk taksit 4 yil
sonra, ikinci taksit 6, tigiinciisii 15 ve dordiinciisii 18 y1l sonra ddenecektir. Ayni faiz oraniyla ve
yillik faiz donemleriyle tiim borg kag yil sonra birden 6denebilir?

7. Bir kisinin, bugiin bankaya yatirdig: bir miktar parasi 2 yil ve alt1 ay sonra 40000 denar
olmugstur ve bundan 10000 denar faiz miktar: elde etmistir. Faizin hesaplanmasi yarim yillik d6-
nemlerle olduguna gore, para hangi faiz oraniyla yatirilmigtir?

8. Biri 25. dogum giiniinde bankaya 40000 denar yatirmis ve 33. dogum giiniinde hesabin-
da 76800 denar oldugunu bankadan haber almistir. Faizlenme donemleri yarim yillik olduguna
gore, para hangi faiz oraniyla bankaya yatirilmigtir?

9. Bankaya 2 yil 6nce 70000 denar yatirilmis, bugiin 20000 denar hesaptan ¢ekilmistir. Bir
yil sonra bankaya daha 10000 denar yatirilacaktir. Faiz orani %10 p.a(a) yillik faizlenme oldugu-
na gore ne kadar zaman sonra banka hesabimizda 100000 denar olacaktir?

2.6. Konu Pekistirme Alistirmalar:

1. Bir kisi gecen y1l, her ii¢ ayda parasal varliklarini bankaya yatiriyor. Once 1000 denar, iig
ay sonra faiziyle beraber parasini ¢ekiyor. Ondan sonra elde ettigi paray1 yine {i¢ ay i¢in banka-
ya yatiriyor ve ii¢ ay sonra yine faiziyle beraber parasini ¢ekiyor ve bu sekilde daha iki defa tek-
rarliyor.

Diger bir kisi 1000 denar parasini bankaya 6nce 173 giin i¢in yatirmis, ondan sonra tiimii-
nii gekmis ve tiim parasini daha 96 giin i¢in yine bankaya yatirtyor ve sonunda elde ettigi parasi-
n1 daha 93 giin bankaya yatiriyor, 6yle ki her yatirimin baginda parasinin faizini katmistir.

Uciincii kisi de 1000 denar parasini bir yil i¢in bankaya yatirmistir.
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Ondan sonra her ii¢li bankadan paralarini ¢ekiyorlar. Faiz orani,

a) %12 p.a.(d) yarim yillik vadeli;

b) %12 p.a.(a) yarim yillik vadeli

olduguna gore, her biri ne kadar faiz almistir? Hangisinin tasarrufu en hesaplidir?

2. Bugiin bankaya 100000 denar yatirtyoruz. Faiz oran1 %5 p.a.(d) ve faizlenme ii¢ aylik do-
nemlerle olmak tizere 15 yil 25 giin sonra hesabimizda kag para olacaktir? Bunu bilesik faiz he-
sabiyla ve basit ile bilesik faiz kombinasyonu uygulayarak hesaplayiniz.

3. 10.09.2000 tarihinde bankaya 12000 denar yatirmistik. Yillik faizlenme vadesi, %10
p-a.(a) faiz oraniyla 31.12.2010 tarihinde hesabimizda ne kadar para birikecektir?

4. Yeni y1l ikramiyesi sayesinde, gecen yilin son giiniinde bankaya 60000 denar para yatir-
dik. Ug yildan sonra yil sonunda hesabimdan 24000 denar ¢ekmeliyim, yatirimin ilk giiniinden
bes yil gectikten sonra daha 40000 denar yatiracagiz. Faiz orani %3 p.s.(d), faiz donemleri ti¢ ay
olmak iizere, bu giinden 8. y1l sonuna kadar banka hesabimizda kag para birikecektir?

5. 120000 denar borg ti¢ esit taksitle geriye ¢evrilecektir. Taksitlerden birincisi bir yil sonra,
ikincisi dort yil sonra ve figiinciisi alt1 y1l sonra 6denmelidir. Faiz orani %10 p.a.(d), yarim yillik
faizlenme dénemleriyle olmak {izere, 2 yil 6 ay sonra borcun tiimiinii birden ¢evirmek i¢in kag
para 6denmesi gerekir?

6. Bugiin bankaya 36000 denar yatirdik, bugiinden iki yil sonra daha 24000 denar aylik va-
deli %6 faiz oraniyla yatiracagiz. Bu giinden ¢ yil sonra faiz miktar1 ne kadar olacaktir?

7. Bir kisi tasarruf yaptig1 bankadan, bu giinden itibaren 8 yilda 6deme kogsuluyla 600000
denar bor¢ almak istemistir. Bu giin 100000 denar yatiriyor ve bes yil sonra daha 200000 denar
yatiracak ve borcun kalanini varsa 10 yil sonra 6deyecektir. Faiz orani %8 p.a.(d), yarim yilik do-
nem faizlenmesiyle 10 yil sonra borg ne kadar olacaktir?

8. Faiz orani %8 p.a.(d), iig aylik faiz donemleriyle faizlenen bir borg, 25 ay sonra 50000 de-
nar biriktigine gore, borcun simdiki degeri ne kadardir?

a) Sadece bilesik faiz hesabin1 kullanmakla;

b) Son ay i¢in, bilesik ve basit faiz hesaplar: karmasini uygulamakla.

Faiz miktarini da hesaplayiniz.

9. Kag y1l sonra 20000 denar, yillik faiz hesaplanmasi uygulayarak, %5 p.a.(d) faiz oraniy-
la 74669,12 denar olacaktir? Odevi cebirsel sekilde ve i / i tablolarindan yararlanmakla ¢oziiniiz.

56



10. %6,5 p.a.(d) faiz oraniyla, yarim yillik faizlenme uygulayarak herhangi bir miktar para
kag yil sonra ii¢ kat1 kadar artacaktir? Ayni kosullar altinda faizlenme dénem bas: faiz oraniy-
la yapildiginda, zaman ne kadar degisecektir? Hem cebirsel hem de finansal tablolar1 kullanarak
hesaplamay1 yapiniz.

11. Bankaya 15 yil 6nce 10000 denar, 8 yil 6nce de 20000 denar yatirilmistir. Bugiin daha
kag para yatirmaliyiz ki 10 yil sonra biriken para 100000 denar olsun? Faiz orani %4 p.a. yarim
yillik dénem sonu faizlenme uygulanacaktur.

12. Faiz oran1 %6 p.a.(a), yarim yillik faiz hesaplamasi uygulayarak hangi kapitalin 12 yil ve
3 ayda getirecegi faiz miktari, ayni kosullar altinda 50000 denarin 30 yilda getirecegi faiz mikta-
rina esit olacaktir?

13. Sattig1 mal karsilig1 bir kisiye 3 farkli teklif gelmistir:

1) 40000 denar pesin ve %5 p.a.(d) faiz oraniyla 120000 denar 8 y1l 7 ay 20 giin sonra dde-
necektir;

2) %6 p.a.(d) faiz oraniyla 10,5 yil sonra 200000 denar 6denecektir;

3) 80000 denar pesin ve %3 p.a.(d) faiz oraniyla 120000 denar 8 yil 7 ay 20 giin sonra 6de-
necektir;

Hangi teklif en uygun oldugunu hesaplayiniz.

14. 100000 denar para %5,4 p.a.(d) faiz oraniyla, 80000 denar para ise %9,6 p.a.(d) faiz ora-
niyla bankaya yatirilmistir. Faizlenme donemleri 3 aylik oldugu durumda, ne zaman her iki ka-
pitalin faiz miktar1 ayni olacaktir? Ikinci kapitale donem bagi faizlenme uygulaniyorsa faizlerin
esit oldugu zaman ne kadar degisecektir?

15. Bir borg: 8 y1l sonra %3 p.a.(d) faiz oraniyla 80000 denar, 20 y1l sonra %4 p.a.(d) faiz ora-
niyla 40000 denar ve 23 y1l sonra %6 p.a.(d) faiz oraniyla 20000 denar 6denecektir. Faizlenme do-
nem sayis1 yilda iki defa, yani yarim yillik olduguna gore, borg 25 y1l sonra birden 6dendigi tak-
dirde hangi faiz oraniyla 6denecektir?

16. Sinirli sorumlulugu olan bir sirketin borglar::

- 5 yil sonra 6denmesi gereken %5 p.a.(d) faiz orantyla 50000 denar;

- 8 yil sonra 6denmesi gereken %6 p.a.(d) faiz oraniyla 80000 denar;

- 12 y1l sonra 6denmesi gereken %8 p.a.(d) faiz oraniyla 40000 denar.

Ayni zamanda 10 y1l sonra %3 p.a.(d) faiz oraniyla 60000 denar sirketin alacag: vardir. 15
yil sonra %5 p.a.(d) faiz oraniyla yillik faiz hesaplamasi olmak iizere, (basit faiz hesaplamasi for-
miilityle degil) 6denecek borcun denklesmesi (saldosu) bilesik faiz hesabina gére ne kadardir?
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17. Bir kisi 34. dogum giiniinde bankada hesabina 18000 denar para yatirmigtir. 38. do-
gum giiniinde de daha 12000 denar ve 41. dogum giiniinde ise 24000 denar hesabindan ¢ekmis-
tir. Faiz orani1 %8 p.q.(d) tig aylik donemli faizlenme ile kisinin 46. dogum giintinde hesabinda ne
kadar paras1 olacaktir? Konform faiz oranini uygulayiniz.

18. SIGA sirketi bir mali pesin 6demek koguluyla 60000 denara satmaktadir, GASI sirketi
ise, %5 p.m.(d) faiz oraniyla ve {ig aylik donemli faizlenme bazinda 2 yil sonra 6demek kosuluy-
la ayn1 mal1 160000 denara satmaktadir. Hangi teklif daha uygundur?

19. 3 y1l 6nce bankaya 50000 denar yatirdik, bir yil sonra hesaptan 10000 denar ¢ekmeliyiz,
3 y1l sonra daha 20000 denar hesabimizdan gekecegiz. Faiz oran1 %4 p.a.(d), yarim yillik faizlen-
me vadesiyle ne kadar zamandan sonra banka hesabimizda 600000 denar olacaktir?

20. 2 y1l 6nce banka hesabimiza 80000 denar yatirdik, 3 yil sonra ise 32 000 denar hesap-
tan ¢ekecegiz. Yillik faizlenme donemleriyle %5 p.a.(d) faiz oraniyla 7 yil sonra toplam ne kadar
faiz miktari elde edilecektir?

21. iki yil ii¢ ay 6nce bankaya yatirilan para bu giine kadar elde edilen faiziyle beraber
20000 denardir. Bu arada hesaplanan faiz miktar1 5000 denardir. Faizin hesaplanmast ii¢ aylik
donem vadeli yapildigina gore, hangi donem sonu faiz oraniyla hesaplanmistir? Dénem bas fa-
izlenme yapildig1 durumda faiz oranlarindaki fark ne kadardir?

22. Banka hesabina bir y1l ve 2 ay 6nce 12000 denar yatirilmus, iki yil ii¢ ay sonra ise hesap-
tan 20000 denar ¢ekilmis ve banka hesabinda para kalmamstir (saldo 0).

Faizlenme yarim yillik donem vadeli yapildigina gore, faiz hangi donem sonu faiz oraniy-
la hesaplanmuistir?

23. Bugiin, iki farkli bankada iki esit miktar para yatirilmistir. Birinde faiz orani %16
p.a.(d), digerinde ise %10 p.a.(d)dir. Kag y1l sonra birinci bankada biriken para,
ikinci bankada biriken paradan iki defa daha ¢ok olacaktir? Faiz hesaplamast ya-
rim yillik vadeli, bu zaman esnasinda faizlerin farki 33200 denar olduguna gore,
yatirilan para miktari ne kadarmig?
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Konu Ozetleri

Bir kapitalin faizinin hesaplanmasi basit ve bilesik olabilir. Basit faiz, bir yatirimin, yatirim
vadesi siiresince sadece anaparasinin kazandigi faiz oranidir. Yatirilan miktar para her donem-
de degisir, yani her donem sonunda elde edilen faiz miktar: anaparaya eklemekle yatirim miktar:
biiyiir ve gelecek donemde aynisi anapara eklenirse bilesik faizden soz edilir, yani: bir yatirimin
yatirim vadesi boyunca kazandigi faizin de yeni yatirim vadesinde yatirima tabi tutulmasi sonu-
cu elde edilen getiriyi gosteren faizdir. Diger bir deyisle faizin de faiz kazanmasidur.

Bilesik faiz, yilda bir defa, iki defa ya da birgok defa hesaplanabilir. Faizin hesaplandig: za-
man araligina faiz hesaplama vadesi denir. Basit faiz hesaplamasinda dort temel biiyiikliik sun-
lardur:

« K- anapara (temel kapital baslangi¢ miktar)

o i-faiz miktar

» p - faiz orani (ylizde olarak), 100 denar paranin zaman biriminde getirdigi faiz.

o t- paranin faizde kaldig1 siire - y1l olarak, ya da daha kiigiik 6l¢ii biriminde de olabilir.

« Bu biiyiikliikler, bilesik faiz hesabinin da temel unsurlaridir, halbuki burada ek olarak

bilesik faizin temel unsuru:

o Dbir yil esnasinda faizin hesaplanma sayis1 m, yani yillik dénem sayis1 da katilmaktadir.

Faizin yillik hesaplanmasi (a) ile, yarim yillik hesaplanmasi (somestreli) (s) ile, ii¢ ayda bir
hesaplamayi (geyrek) (g) ile, ayda bir vadesi (m) ile ve ad1 gegen her donemlik hesaplamalarda
faiz orani y1l bazinda sayilmaktadir.

Faiz orani, yillik faiz orani gibi verildiginde p.a. bi¢iminde isaret yazilir, yarim yillik faiz
orani olarak alinirsa p.s. isareti yazilir. Ug aylik bazinda da faiz orani verilebilir ve bu durumda
p.q. bigiminde ya da aylik bazinda olursa p.m. isareti yazilir. Bu sekilde verilmis olan faiz orani-
na nominal faiz orani denir.

Ancak finansman ya da yatirimlarla ilgili kararlarda dénem uzunlugu yil oldugu kadar yil-
dan daha kisa siireli olabilir. Bu gibi durumlarda yillik olarak verilen faiz oranindan etkin faiz
orani (rolatif faiz oran1) bulunarak islem yapilmalidir. Etkin faiz oranini, yillik nominal faiz
oraninin (cari faiz ya da piyasa faiz orani da denilen) yil i¢indeki donem sayisina boliinmesiy-
le bulunur.

Her dénem sonunda faiz hesaplanarak anaparaya katilirsa donem sonu faizlenme soz ko-
nusu olur; boyle durumda faiz orani p.a.(d) ile isaret edilir. Donem sonu faizlenmenin faiz he-
saplamasi baslangicta yatirilan anaparaya uygulanmaktadir.
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Faizlenme her donem baslangicinda yapilirsa, donem basi faizin hesaplanmasi i¢in temel
deger, donem sonunda elde edilen anaparadir; bu isleme donem bas1 (antisipatif) faizlenme
denir ve p.a.(a) ile isaret edilir.

Tiim faiz vadesinde elde edilen faiz miktarini temel degere katmakla elde edilen birikmis
degere, kapitalin gelecekteki degeri denir. Faizlenmesi yapilan temel degerin baslangi¢ miktari-
na K’'nin simdiki degeri de denir.

P
100m

donem sonu

Donem sonu faizlenme orani p, bir yilda faiz donem sayisi m ve |r =1+

faiz katsayisi olmak iizere K kapitalinin gelecekteki degeri |K, = Kr™|, formiiliiyle hesaplanur.

100m
Pesin (antisipatif) faizlenmede, faiz oprani m, bir yilda faiz donem sayisi mve | P = 100m —7

donem bas faiz katsayisi olmak iizere K kapitalinin gelecekteki degeri K, = Kp™|, formiiliiy-
le hesaplanur.

Faiz ister yillik hesaplamayla, ister yilda birka¢ devreden faizin hesaplanmasiyla ayni faiz
miktarini veren faiz oranina konform faiz oranini denir ve p , , ile isaret edilir. Bir yilda m defa
faizlenmeyle ve yilda bir defa faiz oran1 p olmak iizere yapilan faizlenme ile ayni faiz miktar1 ve-
ren konform faiz orani su formiil ile hesaplanir:

»
~100-| o1+ 21|
Pim ( 100 ]

Verilen K kapitalin gelecekteki degeri K|, bilindiginde, temel degeri su formiillerle hesap-
lanir:

K=K r™=———n__ | donem sonu faizlenme igin ve

! D
1+ £
( IOOm)
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K=K,p™ =K, (1 - ﬁj , donem basi (pesin) faizlenme i¢in.
m

Biriken paranin baslangi¢ degerini bulma islemine, iskontolama ya da biriken degerin bas-
langi¢ degerini belirtme denir. Faiz oranlarinin ¢arpimsal ters ™" ve p™" degerlerine iskonto
katsayilari (faktorleri) denir.

Faiz orani p ve yil i¢indeki faiz dénem sayis1 m olan dénem sonu faizlenmede r donem sonu
faiz katsayis1 olmak iizere, faiz miktari su formiil kullanilir:

1,=K(r"-1)

>

Pesin (antisipatif) faizlenme durumunda faiz orani n ve yil i¢indeki faiz donem sayist m,
donem bagi faiz katsayisidir p olmak iizere faiz miktar: su formiille hesaplanir:

I, = K(p”’” —1) :

Faizlenme donem sonu, %p p.a.(d) faiz oraniyla, yil icindeki donem sayis1 m ve donem

sonu faiz katsayis1 olmak iizere faiz siiresi n su formiille hesaplanir

1 K,
log
mlogr K

n=

Benzer sekilde, faizlenme donem basi (antisipatif) oldugu durumda, faiz orani %mn p.a.(a),
yil i¢indeki faiz donem sayis1 m oldugunu varsayarak su formiil kullanilir:
1 K

n= log—=|.
mlog p K

n

Y1l i¢indeki faiz donem sayis1 m, faiz siiresi n yil oldugunu farz ederek yillik donem sonu
faiz katsayisi su formiille hesaplanir:

K
= 100m - | =2 —1 |-
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g PERIYODIK YATIRIMLAR (MEVDUATLAR)
VE PERIYODIK ALACAKLAR (KIRALAR)

3.1. Periyodik Yatirimlar

Basit ve bilesik faiz hesaplarini uyguladigimiz 6rneklerde, belli miktarda parasal varlikla-
rin sadece bir defa yatirildig1 ya da farkl1 donemlerde yatirilan veya istenildiginde hesaptan ¢eki-
len miktarlar1 incelemistik. Bu durumda, yatirimlarin bazilar esit, bazilari ise farkly, belli bir ku-
rala gore degisebilen, 6rnegin aritmetik ya da geometrik diziler 6zelligine gore artan ya da aza-
lan veya tasarrufta oldugu gibi 6nceden belli bir kurala gore uymayan yatirimlar olabilir. Halbuki
ok kez, esit zaman araliklarinda yatirimlarin tekrarlandigina rastliyoruz. Béyle durumlarda s6z
konusu mevduattir. Mevduat belli bir siire sonunda veya istenildiginde ¢ekilmek {izere bankala-
ra faizle yatirilan paradir. Mevduatlar belli siirelerde ayn1 miktarlarda yatirildigi durumda sabit
mevduatlar diye de adlandiriliyorlar.

Yatirimlar, 6demeler serisinin baglama noktasina gore donem basi (antisipatif) ve donem
sonu (dekurzif) mevduatlar olarak ikiye ayriliyorlar. Yatirim esnasinda her mevduatin faizi, ya-
tirildig1 glinden tiim mevduatlarin toplam degerinin hesaplandig ana kadar hesaplanir. Dénem
basi ya da donem sonu faizlendirme uygulanabilir. Mevduat vadesi ve faiz vadesi bazi durumlar-
da ayni, baz1 durumlarda ise farkli, yani mevduat vadelerinden daha sik ya da daha seyrek olabi-
lirler. Pek sik tim mevduatlarin toplam degeri ne kadardir, sorusu sorulmaktadir. Yatirim esna-
sinda faizi hesaplanmis tiim mevduatlarin toplamina yatirimin gelecekteki degeri denir.

Simdi, sadece yatirim donemleri faiz vadeleriyle denk gelen sabit (degismeyen) bireysel pe-
riyodik yatirimlar: inceleyecegiz.

Y1l esnasinda sadece bir mevduat 6dendigi durumda, s6z konusu yillik mevduat olur, ya-
tirim yilda iki defa yapildiginda, alt1 aylik (yarim yillik) mevduat, yilda dort defa yatirim yapil-
diginda ii¢ aylik (¢eyrek yillik) mevduat bi¢ciminde adlandirilir. Yatirim ayda bir yapilirsa aylik
mevduat olur. Burada da faizlendirme vadesi yillik, alt1 aylik, iig aylik vb. olabilir.

& Alstirmalar

1. Mevduat nedir? Mevduatin temel 6zellikleri nedir?
2. Faizinin hesaplanmasina gore mevduatlar nasil olabilir?
3. Yatirim sayisina gore nasil mevduatlar fark edebiliriz?
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4. Yatirim siiresine gore nasil mevduatlar fark edebiliriz?
5. Mevduatlarin gelecekteki degeri nedir?

3.2. Mevduatlarin Gelecekteki Degerini Hesaplamak

Her bireysel mevduatin degeri V olsun. Bireysel mevduat sayisi #, faiz oran1 ddnem sonu

uygulanan %p olsun. Faiz vadesi, yatirim vadesiyle aynidir. Mevduatin 6denmesi donem basi ol-

sun (her vadenin baslangicinda 6deme yapilsin). Vade sonu faiz katsayis1 7 =1+ L oldugu-

100
nu biliyoruz. Her bireysel mevduat i¢in bilesik faiz hesabini uygulayarak faiz miktarini bulmak-
la, mevduatlarin gelecekteki degerini elde edecegiz. Sek.1'de yatirimlar ve faizlendirmeleri gos-

terilmistir.
| ¥ On
.
E V ¥ K Vi—
0 | 2 n-2  n-1 n

Sek. 1

Birinci vadenin baginda yatirilan birinci mevduat, n - vade i¢in karsilik gelen r faiz katsayisiyla
son vadenin sonuna kadar siire i¢in faizi hesaplanir ve degeri Vr" dir. Yatirilan ikinci miktar V,
ayni sekilde #n - 1 vade i¢in son vadenin sonuna kadar faizi hesaplanir ve degeri Vr " dir. Bu se-
kilde kalan tiim bireysel yatirimlarin faizleri hesaplanir. Sondan ikinci olan yatirim »n - 2 zama-
nina denk gelir ve iki vade i¢in faizlenir ve degeri V+*'dir, son yatirim ise sadece bir vade igin fa-
izlenir ve degeri Vr'dir. Faiz doneminin sonuna kadar faizleri hesaplanmais olan tiim donem bas1
yatirimlarin toplami:

S,=Vr+ Vil +. .+ VPP + Vr=V (" + ! .+ +71) = Vr (" + r2 +... + r +1) oldugu-
nu buluyoruz. Parantez i¢indeki ifade ilk terimi r olan # terimli bir geometrik dizisinin toplami-
dir. Geometrik dizilerin ilk # terim toplami formiiliinden yararlanarak, yatirimlarin dénem bag:
faizlendirme ile donem bas1 yatirimlarin toplamui i¢in su formiil elde edilir:

r’" —1

r—11

S =Vr

Not 1. Faizin faizi i / i tablolarinda, bir para birimi bazinda déonem sonu yatirimlarin top-

n

-1
, ifadesinin degeri III") isareti altindaki cetvelde verilmigtir. Demek
p—

lamini ifade eden »
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r'" —1

v —

ki, tigiincii tablodaki degerler igin III’, = dir. Bu ifade i / i tablosunda, ayn1 faiz oranin-

da 1'den r'e kadar vadelerin I¥, degerlerini toplamakla elde edilir, yani III" =T} +1 +...+1" dir.
Burada, yatirimlar # yilda %p p.a.(d) faiz oraniyla yapilmistir. Buna gore, donem basi faizlenen

yatirimlarin toplamu:

S, =V-ur|

formiilityle ifade edilir.
Not 2. Her bireysel vade i¢in faiz oran1 donem basi olarak verilirse, p donem bas faiz kat-

sayisint kullanacagiz. Boyle durumda donem bast faizlenen yatirimlarin toplami

s, =rp2 1
p—1
100
formiiliiyle ifade edilecektir. Burada 0 = 100— 7 donem bas: faiz katsayisidir. Béylece tiglincii

i / i tablosundan yararlanarak, 7 donem basi faiz orani olmak tizere |S, =V -1l |, formiila elde
edilir.

Odevlerin ¢ogunda yatirimlarin toplam sayisi degil de, yil bazinda yatirim sayisi ve yatiri-

min zaman aralig1 (vadesi) verilmis olabilir. Ornegin, n y1l boyunca, yilda m defa yatirim yapili-
yor. Boyle durumda yatirimlarin toplam sayisi n - m ¢arpimina esittir.

1. Her yilin baglangicinda bankaya 10000 denar yatiriyoruz. Faiz orani %6 p.a.(d), yillik va-
deli olduguna gore 4 yil sonunda, bankada ne kadar para birikecektir?

Her bireysel yatirimin degeri V, = 10000 denardir. Toplam yatirim sayisi n = 4, 4 yil siirey-

le donem bas1 dekurzif faizlenme, faiz katsayis1 » =1+ % = 1,06 olmak tizere 4 yatirim soz ko-

nusudur. Yatirimlarin son degeri:

n 4
"= 10000.1,06- 200 1

r—1 1,06 -1

b

S =Vr

n

=46371

denar oldugunu buluyoruz.e
2. Bugiinden baslayarak gelecek iki y1l esnasinda, her {i¢ ayin baslangicinda 5000°er denar
yatirmaya basliyoruz. Faiz orani %10 p.a.(d) t¢ aylik vadeli olmak iizere, ikinci yilin sonunda

toplam ne kadar paramiz olacaktir?
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Her bireysel yatirimin degeri V,, = 5 000 denardir. Yatirimlarin sayisi, her yil dorder mev-
duat n =2 - 4 = 8, donem sonu faiz katsayis ise, ii¢ aylik vadeli faizlendirme ile hesaplanacaktir.

Buna gore, faiz orani % = %2,5 p.q.(d) dir (geyrek yillik faiz orani). O halde r =1+ 12(’)2 =1,025

oldugunu buluyoruz. Dénem basi yatirimlarin gelecekteki degeri:

n 8
I =1 50001025 2025 =1
r—1 1,025-1
denar oldugunu buluyoruz.e

S =Vr =44773

Baslangicta verilen tiim kosullar gecerli olsun, her yatirimin degeri V, mevduat (yatirim)
sayis1 n, faiz oran1 donem sonu % p ve faizlendirme vadesi, yatirimlarin vadesiyle ayn1 olsun.

; Sfi
|4 V V vV,
0 | 2 n—1 n
Sek. 2

Dénem sonu faiz katsayisi r olsun ve yatirimlar her periyodun sonunda olsun, yani yatirim-
lar donem sonu olsun. Sek.2'de goriildiigi gibi, son yatirimin faizi hesaplanmaz, sondan birinci-
si bir defa faizlenir, ikincisi iki defa ve geriye dogru sayarken ikinci yatirm n - 2 defa ve ilk ya-
tirim n — 1 defa faizlenir. Bunlara karsilik gelen faizlenmis miktarlar sirasiyla V, Vr, Vr3,..., Vrn?,
Vr*! dir. Faizlenmis yatirimlarin toplami (gelecekteki deger) igin:

S,=V+Vr+ Vr+. .+ V2 + V1=V (+r+r+.+r?+rl)

elde edilir. Parantez igindeki ifade, ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani r olan bir geometrik dizisi-
nin 7 teriminin toplami olduguna gore, ddnem sonu yatirimlarin gelecekteki degeri icin su for-
miili elde ediyoruz:

s -y
r—1

Not3. /" ~! , ifadesini i / i tablolarinda (1 + HIT) biciminde bulunabilir. Demek ki, do-
r—1

nem sonu faizlenen yatirimlarin toplamini hesaplamak i¢in formiil:

S, =v-(l+m?)

seklinde yazilabilir.

Not 4. Dénem bast faizlendirme uygulandigi durumda, yatirimlarin gelecekteki toplam de-
geri icin formiil:
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s —pP 1
p—1

100
100 -7
dan yararlanmakla dénem sonu faizlenmis dénem sonu yatirimlarin gelecekteki toplam dege-

seklinde ifade edilir. Burada p donem bas: faiz katsayisi, 2 = dir. Ugiincti i / i tablolarin-

ri i¢in formiil:

5, =V-(im ) g

3. Bankaya her yil sonunda dort yil boyunca 10000 denar yatiriliyor. Yillik vadeli faiz orani
%6 p.a.(d) olduguna gore, dordiincii y1l sonunda yatirimin gelecekteki degeri ne kadardir?

Odevin kogullarina gore, V,,, = 10000 denar, n = 4, r = 1,06d1r. Vade sonu yatirimlarin ge-

lecekteki degeri igin:
n_ 4
S, =V ol 10000 - 106" -1 _ 43746 denar elde edilir. «
r—1 1,06 -

Donem sonu faizlenmis donem basg1 yatirimlarin gelecekteki degeri, ayn1 kosullar altinda,
donem sonu faizlenmis donem sonu yatirimlarin gelecekteki degerinden r kat daha biiyiik oldu-
gunu fark edebiliriz, yani

se-pl Tl g
r—1

-1
P . =p-S,? dir. Demek ki dé-

‘dir; Faizlendirme dénem basi oldugu durumda ise S," =Vp

nem bas1 yatirimlar, donem bast faizlendirme ile elde edilen gelecekteki deger, ayn1 yatirim ko-
sullartyla, donem sonu yatirimlarin dénem basi faizlendirme ile elde edilen gelecekteki degerin
p katidur.

(Daha kisa olarak, donem bas1 yatirimlarin gelecekteki degerini S,* ile, donem sonu yati-
rimlarin gelecekteki degerini ise S, ile isaret edecegiz).

4. Bir kisi, bir buguk y1l esnasinda her ay sonunda 3000%er denar para yatiriyor. Faiz ora-
n1 %6 p.a.(d) aylik vadeli hesaplama ile, yatirdig1 paranin gelecekteki degeri ne kadar olacaktir?

Odevin kosullarina gére, V,,, = 3000 denar, p = %6 p.a.(d) dir. Yatirimlarin toplam sayisi
=12 -1,5 =18 (yilda 12 mevduat), aylik faizlendirmeye karsilik gelen faiz orani i% , yani %0,5
p.m.(d). Dénem sonu faiz katsayisi 12

0,5

r=1+ 0 =1,005 dir.
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Dénem sonu yatirimlarin gelecekteki degeri:

n 18
r =1 _ 3000, 1005" <1
r—1 1,005 -1

denar oldugunu buluyoruz.

=56357

S, =V

5. Bir kisi 25. dogum giiniinden baslayarak 30. dogum giiniine kadar her alt1 ay sonunda
8000%r denar banka hesabina yatiriyor. 35. dogum giiniinde hesabindan 90000 denar ¢ekmesi
gerekiyormus. Faiz orani p = %8 p.a.(d) alt1 aylik faiz vadesiyle hesabinda gereken para birike-
cek mi?

Kisi 5 yil boyunca dénem sonu V,, = 8 000 denar yatirimlar yapiyor. 30. dogum giiniinde
yatirimin gelecekteki degeri daha 5 yil faizde kaliyor (sek.3). Soru sudur: 35. dogum giiniinde he-
sabinda biriken para 90000 denardan biiyiik ya da esit olacak m1, yani S, - 7' —90000 > 0 midir?

8 =104,
0

Faiz katsayis1 7 =1+ 5

ve yatirimlarin toplam sayisi n = 10dur.

yatirimlar 90 000
[TTTTITIT] |
Sek. 3
Buna gore,
10 10
y =L 90000 = 8000. 204 1. 1,04"° —90000 = 6049 denar oldugunu buluyoruz.

r—1 1,041
Demek ki, 90000 denar parasini ¢ekmek i¢in yatirimcinin hesabinda gereken parasi varmuis.

& Aligstirmalar

1. Bir yatirimci her yariyil basinda 16 yil boyunca 5000 denar

a) yartyillik faiz vadeli %4 p.a. (d);

b) yariyillik faiz vadeli %4 p.a. (a)

faiz tizerinden yatirirsa 16 yilin sonundaki yatirim tutari (gelecekteki degeri) ne kadar olur?

2. Her yilin sonunda 10 y1l boyunca, yillik faiz vadeli %4 p.a.(d) faiz tizerinden 10000 denar
yatiriyoruz. Son yatirim giiniinde yatirimlarin tutarini hesaplayiniz.
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3. Her yariyil sonunda 12 yil boyunca, alt1 aylik faiz vadeli %8 p.a.(d) faiz tizerinden 1000
denar yatiriliyor. Yatirimlar

a) donem sonu; b) donem bas1

olduguna gore, yatirimin gelecekteki tutarini hesaplayiniz.

4. Her ay sonunda 8 yil boyunca 3000 denar mevduat,

a) aylik faiz vadeli % 12 p.a.(d);

b) aylik faiz vadeli % 12 p.a.(a);

faiz tizerinden yatiriliyor. Yatirimlarin gelecekteki degerini hesaplayiniz.

5. Odev 4’teki kogullar altinda fakat mevduatlar donem basi oldugu durumda yatirimin ge-
lecekteki degerini hesaplayiniz. Elde edilen degerleri kiyaslayiniz. Hangi mevduat sekli ve hangi
faiz orani tizerinde yatirimlarin en biiyiik gelecekteki degeri elde edilecektir?

3.3. Bireysel Mevduatin Degerini Hesaplamak

Faiz oran1 %p p.a.(d), mevduatlarin gelecekteki degeri (tutar1) S, ve yatirim siiresi veril-
mis olsun. Sabit mevduatin tutarini hesaplamak i¢in donem basi1 mevduatin gelecekteki degeri

S, =Vr A _11 , formiiliinden V mevduati i¢in
}/‘ f—
r—1
V=S .
"l —1)
elde edilir.

1. Bes yillik yatirim sonunda, yatirimlarin tutar1 40000 denar olmustur. Her y1l baslangicin-
da yillik vadeli %6 p.a.(d) faizi izerinden yatirilan mevduat ne kadardir?

Burada, r = 1,06 donem sonu faiz katsayili donem basi mevduat s6z konusudur. Toplam n =
5 mevduat yatirilmis ve yatirilan miktarlarin tutar S, = 40000 denardir. Hesaplanmas: gereken,

bireysel yillik faiz vadeli mevduat tutaridir. Ornegimizde verilen degerleri formiilde yerine de-
gistirmekle, 7 = 40000 L06-1 _ 6694 denar elde edilir.e
1,06 -(1,06° —1)
%p p.a.(d) faiz orani, mevduatlarin gelecekteki tutar1 S, ve yatirim siiresi bilindigi du-
rumda, sabit mevduatin hesaplanmasi i¢in donem sonu vadeli mevzuatin gelecekteki tutari
r’" —1

S, =hr , formiiliinden V i¢in su formiil elde edilir:

r—1

V==_s

-1

r =1/
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Not.1. Faiz hesaplanmasi donem bas1 oldugu durumda, bireysel mevduatlarin karsilikl: de-
gerleri su formiillerle hesaplanacaktir:
donem bas1 mevduatlar i¢in

yos L1 |
" plp" 1)

donem sonu mevduatlar icin

|
p' -1

2. Bes yil sonra 120000 denara ihtiyacimiz olacaktir. Her yariyil sonunda 5 yil boyunca ne
kadar mevduat yatirmaliy1z? Faiz oran1 %5 p.a.(d) yariyil vadelidir.

5
Yatirimlar sayis1n =10, S, = 120000 denar, donem sonu faiz katsayisiise » =1+ =1,025
o 0
dir. O halde,
v=s,771 _120000. 222271 _ 19714
r'—1 1,0257 —1

denar oldugunu buluyoruz. «

3. Tlerdeki ti¢ y1l boyunca, her ii¢ ay basinda ii¢ aylik mevduatlar 6denecektir. Bu giinden
bes yil sonra sadece bir defa mahsus 40000 denar yatirilacaktir. Yedi yil sonra hesabimizdan
100000 denar gekmeliyiz. Ug aylik vadeli faiz oran1 %8 p.a.(d) olduguna gore, bireysel mevduat
ne kadar olmalidir ki, bu giinden yedi y1l sonra hesabimizda 35000 denar olsun?

Yatirimlari ve ¢ekilen miktar: zaman ekseninde gosterelim (sek.4).

yatirimlar
40 000 100 000
S,
. : : . | . : t 35000
0 1 2 3 4 5 6 7

Sek.. 4

Mevduatlarin toplam gelecekteki degeri hesaplandiktan sonra bu miktar daha dért yil faiz-
de kalir. Yatirilan 40000 denar da 2 yil faizde kalir. Cekilen 100000 denardan sonra su denklem
elde edilir:

S, - ** + 40000 - r** -100000 = 35000.

Son denklem, bu giinden gelecekteki yedi yil siiresinde yapilacak islemleri gostermektedir.
34

Bu durumda dénem basg1 yatirimlarin gelecekteki degerini hesaplayan S, =FVr , formii-
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linde n = 12, donem sonu faiz katsayist » =1+ =1,02dir. Ug aylik etkin faiz orani %2dir.

4-100
S, tutar1 16 defa faizlenir, 40000 denar ise 8 defa faizlenecektir. O halde

1,022 -1

V1,02 " -1,02"° +40000-1,02° = 135000

b

V -18,78 + 46866 = 135000

elde edilir. Buna gére mevduatin degeri V,,= 4693 denardir.e

Not. 2. Incelenen son érnekteki devlere benzer ddevleri ¢ozerken yukarida yapildig: gibi,
yatirimlar: zaman ekseninde gostermekle, faizlendirme periyotlarin1 daha kolay hesaplayabilir-
siniz.

& Alistirmalar

1. Donem sonu alt1 aylik vadeli mevduatlarin 7 yil boyunca yatirilmasiyla 300000 denar tu-
tar elde edilmistir. Faiz oranu:

a) alt1 aylik vadeli %4 p.a.(d);

b) alt1 aylik vadeli %4 p.a.(a);

olduguna gore bireysel mevduatin degeri ne kadardir?

2. Dénem basi yillik vadeli mevduatlarin 6 yil boyunca %5 p.a.(d) faiz tizerinden yatirilma-
styla hesabimizda 71420 denar olmasini istersek, bireysel mevduat ne kadar olmalidir? Faiz va-
desi yilliktir.

3. Bir kisi banka hesabina 25. dogum giiniinden 40. dogum giiniine kadar, donem sonu ii¢
aylik vadeli sabit olmak tizere ne kadar para yatirmalidir ki, banka hesabinda 50. dogum giiniin-
de 500000 denar1 olsun? Faiz orani ii¢ aylik vadeli %6 p.a.(d) dir.

4. Bir kisi 2 yil alt1 ay boyunca, sabit degerli ti¢ aylik donem basi mevduatlar yatirip dénem
sonunda hesabinda 50000 denar parasi olmugtur. U¢ aylik vadeli %6 p.a.(d) faiz iizerinden yati-
rilan bu mevduatlarin bireysel degeri ne kadardir?

5. Bir kisi 35 yasindan 40 yasina kadar, vade sonu alt1 aylik mevduatlar1 bankaya yatiriyor.
43 yasinin sonunda 16000 denar hesaptan kaldirmak ve 47 yasinin sonunda hesabinda 120000
denar olmasini isterse, kisi hesabina ne kadar para yatirmistir? Faiz oran1 %8 p.a.(d) ve faizlen-
dirme alt1 ayliktir.
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3.4. Mevduat Sayisini ve Son Mevduatin Hesaplanmasi

Mevduatin gelecekteki degerini (tutarini) hesaplamak i¢in kullandigimiz S, =7Vr |
n r—
donem bagi mevduatlara aitve S, =V ! 11 donem sonu mevduatlara ait formiiller geregince,
I/' —

gelecekteki deger tutari, bireysel mevduat degeri ve faiz orani bilindiginde, yatirimlarin sayisi n
hesaplanabilir. Donem basi mevduatlar i¢in

r'—1_8§,

r—1 Vr

o Sn(r—l),

Vr
gecerlidir. Oradan da
r" =—S"(r_1)+1.
Vr

elde edilir.

Yatirimlarin sayisi n sadece logaritma islemiyle belirtilebilir. Logaritma isleminin temel
ozelliklerinden yararlanarak:

logr" = log(l + S5,r=1) (r — l)j

Vr
n- logr = logw
Vr
Lol k%W+g@4)
logr Vr

elde edilir. Daha kolay hesaplama yapmak igin yatirimlarin gelecekteki degeri formiiliinde, veri-
len degerlerin degistirilmesinden sonra elde edilen ifadenin logaritmasi alinir.
Benzer sekilde donem sonu mevduatlar i¢in

; I,J%V+&Q—D.

- logr V

formuli elde edilir.

Not 1. Donem basi faiz orani i¢in hesaplamalar, donem basi mevduatlarin gelecekteki de-
gerine karsilik gelen formiillere yapilir.

1. Her yilin baginda %6 p.a.(d) yillik vadeli faiz tizerinden 10000 denar kag defa yatirilma-
lidir ki hesabimizda 46371 denar olsun?
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Mevduatlar donem basidir. Dénem sonu faiz katsayis1 » =1+ % =1,06 dir. O halde,

1,06" = 46371(106-1) 1,26248
10000 -1,06
elde edilir. Bu ifadenin 10 tabanina gore logaritmini alirsak #. log 1,06 = log 1,26248 ve oradan n

= 4 elde edilir. Demek ki dort yil, yani dort defa yatirim yapmaliyiz.+

2. 35000 denarlik mevduatlar %6 p.a.(d) yariyillik faizlendirme iizerinde her yarimyilda ya-
tiriliyor. Yatirimlarin gelecekteki degeri son mevduatin 6dendigi giinde 401651 denar olmasini
istersek, ka¢ mevduat 6denmelidir?

Sunu fark edelim, gelecekteki deger son yatirnm yapildig1 giinde hesaplandig tak-
dirde yatirimlar donem sonudur. Etkin faiz oran1 %3 olduguna gore r = 1,03’tlir. Buna gore,
1,03" —1

401651 =35000- , buradan da 1,03" = 1,34427 ve sonunda n =10 elde edilir. Demek ki,

b

10 mevduat 6denmelidir. ¢

3. Yatirnmlar donem sonu 3 aylik vadeli, faiz oran1 %8 p.a.(d) Gi¢ aylik faizlendirme vadeli
10000 denarlik ka¢ mevduat yatirilmalidir ki, gelecekteki degeri 137200 denar olsun?

n

-1
=1,02 ici = . idir. -
2.100 i¢in, 137200 = 10000 p— gecerlidir. O hal

de, 1,02" = 1,2744 ve oradan n=12 elde edilir. Cevap tam 12 olsaydi, tam 12 mevduat, yani 3 yil
4’er mevduat gerekecekti, halbuki elde edilen deger yaklasiktir. Onun tam degeri n = 12,2446dur.
Bu demektir ki, istenilen para tutarini elde etmek i¢in mevduat sayis1 12'den fazla olacaktir. Bu
durumda, 12 mevduat bilinen 10000 denarlik ve 13. mevduatin degeri digerlerinden kiigiik ola-
caktir. Son mevduat, digerlerinden farklidir ve ona mevduatin kalani denir. «

Donem sonu mevduat 7 =1+

Son mevduatin hesaplanmasi i¢in bir formiil bulalim. Mevduat sayis1 toplam #n olsun ve
bunlardan # -1 tanesinin degeri ayn1 V, son mevduatin degeri V, # V olsun. Zaman ekseninde
donem bag1 mevduatlarin durumunu gosterelim (sek.5).

A v % S,
0 1 2 n—2  n-1 n
Sek. 5

Vade sonu faiz katsayis1 r i¢in:
S,=Vr'+ Vrl+.. + VI* + Vr,
S,=VrP(rm?+..+r+1)+ V,r.
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elde edilir. Geometrik dizisinin terimlerinin toplami formiiliinden yararlanarak

-1

S, =Vr’ +V,r,

r—1
olduguna gore,

S n—l_ n _
yo=S gl Tl g o

r r—1 r r—1

elde edilir.

Not 2. i / i tablolarindan yararlaniyorsak ! ifadesi, IT', tablosunda verilmis olan iskonto
r
r'—r

katsayisina karsilik gelir, ifadesi ise tam II1,"" dir. Buna gore son mevduat

r—1
Vo=8,-1I, =y -1’

seklinde yazilabilir.

Not 3. Yatirimlarin sayisini belirtirken, n dogal say1 olmadigi durumda, # i¢in hesaplama-
da elde edilen sayidan ilk biiyiik olan tam say1 alinir. Boyle durumda V; < V, n — 1 mevduatin de-
geri Vdir, sonuncunun ise V,’dir.

Vade sonu mevduatlarda ise, zaman ekseni sek.6da gosterilmistir.

Sek. 6
Boyle durumda
S,=Vr!l+ V2 +..+Vr+V,
dir. Esitligi V, a gore diizenleyerek, geometrik dizisinin ilk # - terim toplami formiiliinden ya-
rarlanmakla:

| :Sn_Vr” -7

r—1 r—1

Vo=S,-Vr  elde edilir.

Not. 4. i / i tablolarindan yararlanarak

Vo=S, -V -

formiiliinii yazabiliriz. Bu formiil, donem sonu yatirimlarda digerlerinden farkl: olan son mev-
duatin degerini hesaplamak i¢in kullanilir.

Not 5. Faiz hesaplanmasi donem bas1 oldugu durumda, son mevduat i¢in su formiil elde
edilir:
donem bag1 yatirimlar i¢in
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y-Llsg yP =P
P p—1
ve donem sonu yatirimlar i¢in
V,=8 — yP_—P
p—1
4. Yarim yillik vadeli, faiz oran1 %10 p.a.(d) alt1 aylik faizlendirme vadeli 8000 denarlik kag
mevduat yatirilmalidir ki, son mevduattan evvel tiim yatirimlarin gelecekteki degeri 60000 de-
nar olsun?
10
2-100
demek ki yatirimlar dénem bagidir, yani 60000 = 8000 -1,05 -

r=1+

=1,05’tir. Gelecekteki deger, son mevduattan alt1 ay onceki biriken paradir,

LO5 _11 , elde edilir. Oradan da

9

1,05" =1,35714 ve n = 6,26 elde edilir. Bu durumda n = 7 alinir, yani 8000 denar olmak {izere 6
sabit mevduat yatirilir, son yedinci mevduat ise 6zel olarak hesaplanacaktir:

;
V, = 60000 _ SOOOM =57143-57136 =7
1,05 1,051

elde edilir. Buna gore son mevduat 7 denar olacaktir.e

Not 6. Son mevduatin degeri negatif say1 elde edildigi durumda, mevduatin gelecekteki de-
gerini hesapladig giin, banka mevduat sahibine o kadar para geri ¢evirmelidir.

& Alstirmalar

1. Alt1 ay vadeli donem bag1 35000 denar mevduatlardan kag tane 6demeliyiz ki sonunda
512389 denarimiz olsun? Faizin hesaplanmasi alt1 aylik ve faiz orant:
a) %6 p.a.(d); b) %6 p.a.(a) olsun.

2. Ug aylik vadeli, %6 p.a.(d) faiz oran1 iizerinden 235000 denarlik ka¢ dénem sonu mev-
duat yatirilmalidir ki, son mevduatin 6dendigi giin hesabimizda 2245438 denar olsun? Faiz he-
saplanmasi 3 aylik vadelidir.

3. Ug aylik vadeli, %6 p.a.(d) faiz oran1 iizerinden 1000 denarlik ka¢ dénem bagt mevduat
yatirilmalidir ki, hesabimizda 40000 denar olsun? Faiz hesaplanmasi 3 aylik vadelidir.

4. Her iki ayin baginda 1000 denar yatirilirsa, son yatirimdan iki ay sonra banka hesabinda
70000 denar olacaktir. Faiz oran1 %12 p.a. (d) faiz hesaplamasi her iki ayda yapilmis olsun. Son
yatirim ne kadardir?
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5. Her y1l basinda 2000 denar yatirilmistir. Son yatirimdan dort yil sonra hesaptan 7000 de-
nar ¢ekilmis ve son yatirimdan alt1 y1l sonra hesapta 80000 denar kalmstir. Faiz orani %6 p.a.(d)
yillik faizlendirmedir (dikkat ediniz, yatirim dénem basidir ve biriken para son yatirimdan bir

yil sonra hesaplanir).

3.5. Yatirimlarda Faiz Oraninin Hesaplanmasi

1. Alt1 aylik vadeli donem basg1 2000 denarlik borg, hangi faiz oraniyla,16. yilin sonunda
125000 denar olacaktir. Faiz hesaplanmasi yarryillik olsun.

Donem bas1 yatirimlarin gelecekteki degerini hesaplamak i¢in kullanilan formiilii alacagiz
ve hangi bitytiklitklerin belli oldugunu, hangileri ise bilinmeyen oldugunu belirtecegiz.

Doénem basi yatirimlarin, ddnem sonu faizlendirmesiyle biriken gelecekteki degeri hesapla-

n

r’" —1

mak i¢in kullandigimiz S, =Vr , formiiliinde, S, ve V bilindiginde, bilinmeyen r faiz kat-

]/‘ —
say1sini, yani %p p.a.(d) degerini hesaplamak igin
S, rt—1
=7 = .

V r—1 r—1
S

n (r_l):rnﬂ_r’

pr - Sy +1 r+S" =0.
V V

denklemi elde edilir. Bu ise r katsayisina gore bir polinom denklemidir ve genel olarak derecesi

=

3’ten biiyiiktiir. Bu gibi denklemleri ¢6zmek igin (baz1 6zel durumlar haric), belli bir kural yok-
tur. Bu nedenle, bu gibi denklemleri bilinen bazi niimerik yontemlerle ¢6zecegiz. Halbuki, ama-
cimiz simdi niimerik yontemlerle denklemlerin nasil ¢oziildiigiinii 6grenmek degildir. Burada
sadece pratik 6devlerin yararina faiz oranini en kolay bi¢cimde belirtmektir. Bu nedenle faiz ora-

ninin hesaplanmasini finansal tablolardan belirtecegiz. Buna gore, S, =V -1II, formiiliinden
2
belirtilen faiz orani yarim yillik vadeli oldugundan £ “dir. Oradan nominal yillik faiz oranini da

belirtiyoruz.
Verilen 6devde 125000 = 2000 - ur,, elde edilir. Burada toplam n = 16. 2 = 32 dir. Demek

2
ki 32 6deme oldugunu buluyoruz.
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Tabloda III", = 12(5)?)(;0 = 62,5, olduguna gore, n = 32 i¢in tablolarda 62,5 degerine karsi-

2

lik gelen say1y1 arryoruz. Bu deger tabloda yoktur, fakat buna en yakin iki yaklasik deger vardir:
62,19536018 < 62,5 < 65,20952741. Bu degerlerden biri %3,75, digeri ise %4 faiz oranina kargilik
gelir. Bu iki deger ars1 62,5 degerine karsilik gelen degeri belirtmek igin, dogrusal enterpolasyon
yapmamiz gerekir. Bunu daha kolay yapmak i¢in verileri tabloda yazacagiz.

HI;2 V4 III3£2 V4
2 2 2 2
62,19536018 | 3,75 | 62,19536018 | 3,75

65,20952741 4 62,5

N |

Oradan su orantiy1 kuruyoruz:

(4-3,75):(65,20952741 - 62,19536018) = [g - 3,75] :(62,5-62,19536018),

yani 0,25:3,01416723 = (% - 3,75} :0,30463982 elde edilir. Bu sekilde, tablodaki degerler ara-

sindaki orana gore, faiz orani araliginin ara degerlemesi yapilir.

Buna gore, £ _ 3,75 = 0,30463982-0,25 = 0,025, Yani p = %7,55 p.a.(d) elde edilir.
2 3,01416723
Degerlerin farkindan yararlandigimiza gore, yukaridaki tabloyu daha bir satir ile genislete-

cek ve bu farklari o satirda yazmakla isimiz kolaylasacaktir.

Ayni islemleri donem sonu yatirimlar i¢in de yapacagiz. Yatirimlarin gelecekteki degeri

S, =V A _11 , formiiliinden, faiz katsayis1 r igin:
’/'_
Sy (r—1)=r” -1,
V
S
r'——r+—2-1=0,
V

denklemi elde edilir. Bu denklem de r degiskenli polinomdur. Yatirimlarin gelecekteki degeri-
ni hesaplamak igin i / i tablolarindaki degerleri kullanan §, = V(l +11 ), formiiliinden yarar-

S S, -V S -V

lanarak I1"" ==2%—1=">" elde edilir. n - 1’in bilinen degeri i¢in degeri tabloda
p V V
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varsa, faiz orani dogrudan dogruya okunur. Aksi halde, faiz oranin1 dogrusal enterpolasyon ile
belirtiyoruz.e

2. Faiz hesaplamasi 3 ay vadeli olmak {izere, her ii¢ ay sonunda bankaya 2000 denar yatira-
rak 5 y1l sonra hesabimizda 52000 denar olmak i¢in faiz orani ne kadar olmalidir?

Burada, 20 6deme, yani n =20 dénem sonu yatirimi inceliyoruz. S, = 52 000, V=2000 ve

faiz orani % oldugunu aliyoruz. O halde 52000 = 2000(1 +11I 1}?} denklemi elde edilir, oradan

4

da III') =25 elde edilir. Tablolarda 19 sayisina karsilik gelen boliimde, 25 sayisin1 bulamiyoruz.

4

Ancak %2,5 stitununda 24,54244 ve %2,75 stitununda 25,19739750 sayilarini buluyoruz. Asagi-
daki tabloyu olusturuyoruz:

19 19
IHE p HIE
4 4

24,54244 %2,5 24,54244 %2,5

2519740 | %2,75 25 P

0,65496 %0,25 | 0,45756 g—z,s

0,65496: 0,25 =0,45756: (% - 2,5) orantisini kurduktan sonra p = %10,7 elde edilir.«

3. Bir kisi 6 yil 6nce banka hesabina 30000 denar yatirmis, bu giinden ve gelecek sekiz yil
esnasinda her yil sonunda 5000er denar yatiracaktir. Bu giinden sekizinci yil sonunda kisinin
banka hesabinda 47745 denar birikecektir. Yillik faiz {izerinden faiz orani ayni olmak iizere, bu
glinden 12 y1l sonra banka hesabinda ne kadar parasi olacaktir?

Zaman ekseninde, bugiine 0 kargilik gelmek i¢in -6dan baslayacagiz.

— Sn 4

K AL V.

-6 0 8 12
Sek. 7

K =30000, r=1+%, S, =47745, S, = 5000(1+ 1117

olduguna gore, 47745 = 5000(1 +11T, ), denklemi elde edilir, oradan da III, =8,5491, elde edi-
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lir. Tabloda n = 7 i¢in, bunun degeri p = %5 elde edilir. Simdi de, bugiinden baslayarak 12 yil bo-
yunca yatirilan mevduatlarin toplam degerini hesaplayalim:
S' =Kr'* +8 r* =30000-1,05" +47745-1,05" =130233 denar elde edilir. «

& Alistirmalar

1. 2,5 yil boyunca her alt1 ay basinda yatirilan 20000 denarlik mevduatlarin siire sonunda
toplam degeri 112658 denar olmustur. Mevduatlar hangi faiz oraniyla yatirilmistir?

2. Dort yil boyunca her dort ayda 5000 denar mevduat yatirilmig ve son mevduatin yati-
rildig1 giinde banka hesabinda 75000 denar birikmistir. Donem sonu hangi faiz oraniyla yati-
rim yapilmistir? Yatirim vadesi dort ayliktir.

3. Her yil

a) donem bas; b) donem sonu

10000%er denar yatirilarak 20 y1l sonra hesabimizda 260000 denar biriken paramiz olma-
s1i¢in hangi faiz oraniyla parayi yatirmaliy1z?

4. Her alt1 ay sonunda yatirilan 3000 denarlik mevduatlar 16. yilin sonunda 188100 de-
nar olmustur. Faiz hesaplama vadesi alt1 ayda olduguna gore, yatirilan para hangi faiz oraniy-
la hesaplanmigtir?

5. Ug aylik donem bag1 5000 denarlik aniiitelerle bankaya 8 yil boyunca para yatirdik.
Faiz hesaplanma vadesi {i¢ aylik donem sonu yapilarak sekizinci y1l sonunda banka hesabi-
mizda 312500 denar birikmistir. Yatirilan para hangi faiz oraniyla hesaplanmigtir?

3.6. Periyodik Alacaklar (Kiralar)

Yatirimlarda yapilan incelemeler, belli zaman araliklarla alinan para miktarlari i¢in de
benzer incelemeler yapilabilir. Ornek, banka hesabimizda bulunan bir miktar parayi, birden
degil, belli ve esit zaman araliklarinda kiigitk miktarlar halinde gekebiliriz. Esit zaman ara-
liklarinda alinan alacaklar s6z konusu olunca ilk aklimiza gelen kiradir. Esit miktarda ala-
caklari sabit kiralar (rentler) diye adlandiracagiz. Kira aniiiteleri 6nceden belirlenmis kanu-
na gore degisebilir, 6rnegin geometrik ya da aritmetik dizisi kanununa gore degisebilir. Boy-
le kiralara degisken kiralar denir. Ozelliklerine gore kiralar bircok sekilde adlandiriliyorlar;
6deme zamanina gore, periyodun baslangicinda 6denirse donem basi kiralar, periyodun so-
nunda denirse déonem sonu kiralar diye adlandiriliyorlar. Odemelerin zaman siiresine gore
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gecici kiralar (belli bir siire i¢in), 6miir boyu kiralar (kiray1 6deyen kisinin 6mriiniin sonu-
na kadar), ya da kira alacaklar1 hi¢ bitmeyen oldugu durumda daimi kiralar s6z konusudur.

Kiralarin 6dendigi periyotuna gore: yillik, yariyillik, ti¢ aylik, aylik vb. kiralar fark edi-
yoruz.

Kiranin alindig miiddetge, parasal varliklarin faizlendirmesi devam eder ve kira peri-
yotlar1 ve faiz donemleri gakisabilir, yani esit olabilir (biz ilerde sadece bu gibi kiralar1 incele-
yecegiz). Halbuki faiz hesaplanmasi, kira periyotundan daha sik ya da daha seyrek de olabilir.

Kira almak i¢in, 6nce bunu getirecek varlik temin edilmelidir. Kira getirmek amacry-
la yatirilan varlik miktarina kira sermayesi denir. Burada bir defaya mahsus olan yatirim s6z
konusudur. Halbuki parasal varliklar periyodik 6demelerle de yapilabilir. Kira alacaklari, kira
bedelinin yatirilmasiyla baglarsa hemen kiralar, kira alacaklari belli bir zamandan sonra bas-
larsa o halde ertelenmis kiralar s6z konusu olur.

Sabit miktarly, faizlendirme vadesi kiranin 6deme vadesiyle ¢akisan periyodik 6demeler
izerinde daha fazla duracagiz. Formiillerin belirtilmesinde faiz oran1 déonem sonu oldugunu
varsayacagiz, halbuki donem basi durumlar i¢in de yorumlar yapacagiz. Su isaretlemeleri kul-
lanacagiz: M, - kira sermayesi, R- kira (rent), n - 6deme sayisi, r - donem sonu faiz katsayi-
s1, p - donem bas faiz katsayisi.

3.6.1. Kira Sermayesinin Hesaplanmasi

Baslangic icin, n defa her periyodun basinda 6denen R miktarli donem basi kiray: ince-
leyelim. Gereken kira sermayesini hesaplamak igin bu miktar tiim kiralar1 saglayacagini bil-
memiz gerekir. Demek ki, yatirimlarin gelecekteki degerini hesaplarken, tiim faizlenmis bi-
reysel mevduatlarin toplamini belirttigimiz gibi, burada da kira sermayesi aslinda tiim birey-
sel iskontolanmus kiralarin degerlerinin toplamina esit olacaktir. Iskontolanmis deger, aslin-
da fajzlendikten sonra R degerine biriken simdiki degerdir. Bunu, zaman ekseninde su sekil-
de gosterebiliriz (sek.8):
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R R R R
T T A &
M
"0 1 2 n—1 n
.
‘+—
Sek. 8
O halde, donem bas1 durumunda, r faiz katsayisiyla kira sermayesi i¢in:
M, = R+R-1+R-L2+...+R-%
r r r

elde edilir. Goriildiigii gibi, birinci kira iskonto edilmez, onun degeri simdiki 6denen degere esit-
tir. Ikinci kira bir periyot icin iskonto edilmis ve bu sekilde n - 1 defa iskonto edilen son kiraya
kadar devam edilir. Bu sekilde elde edilmis olan ifadeyi

M, :R[1+1+L2+...+ 11),
ror r'"

biciminde yazalim. Parantez i¢inde olan kisim, ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani l olan bir geomet-

r
rik dizisinin ilk # teriminin toplamidir. Mevduatlardan farkli olarak burada faiz katsayilar1 yeri-

ne — iskonto katsayisi vardir. Formiilii doniistirmeye devam ediyoruz:
r

o

M —R. r"_Rr(r"—l)_R r" =1

! 1_1 r”(r—l) r"’l(r—l)'

7

elde edilir.
Bu formiille dénem basi kiranin kira sermayesi hesaplanir, diger deyisle, ilerdeki tiim 6de-
melerin simdiki degerini hesaplamak i¢in uygulanan formiildiir.

Not 1. Ugiincii i / i tablo, birinci tablonun degerlerinin toplamindan elde edildi-
gi gibi, benzer sekilde dordiincii i / i tablo 1V, l+L2+...+%, seklinden toplam gibi,
r r r

17" =1 +1I2 +...+11"", yani I'den # -1 kadar periyotlarinda, ayn1 % p p.a.(d) faiz oraniyla
hesaplanmuis ikinci tablonun degerlerinin toplamidir.
Buna gore kira sermayesi i¢in su formiilii elde ediyoruz:

M, =R{I+17).
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1. Oniimiizdeki her 4 yilin baglangicinda 10000 denar kira almak i¢in, bugiin ne kadar para
yatirmaliy1z? Faiz orani %6 p.a.(d) ve faizin hesaplanmasi yilda bir defa olsun.

Kira sermayesinin hesaplanmasi gerekir. Toplam 4 kira n = 4, kira degeri R = 10000, yillik

6
faizlendirme m = 1 ve donem sonu faiz katsayist 1+ 00" 1,06 oldugunu biliyoruz.
O halde,

n 4
M, =R 1 —10000. 20 "1 _36730 denardir.s
A 1,06°(1,06 - 1) 100
Not 2. Faizlendirme donem bas1 oldugu durumda, faiz katsayis1 £ = 100— p dir ve kira

sermayesi i¢in su formiil gecerli olacaktir:

v :Rp(p"—l)_R p'-1

p'lp-1)  p(p-1)]

2. Oniimiizdeki her 4 yilin baglangicinda 10000 denar dénem bas1 kira almak icin, bugiin

ne kadar para yatirmaliy1z? Faiz oran1 %6 p.a.(a) ve faizin hesaplanmasi yilda bir defa olsun.

. 100
Odev 1de yapildig gibi, benzer sekilde hareket edilir, p = 100

0" 1,063829787 elde edi-

lir. Bunu yukaridaki formiilde yerine koyarsak M, = 36542 denar elde edilir.e
3. Oniimiizdeki 10 yil boyunca yarim yilda bir 30000 denar kira almak istiyoruz. Ilk kira
hemen 6dendigi takdirde, bugiin ne kadar para yatirmaliyiz? Faiz orani %10 p.a.(d) ve faizin he-
saplanmasi yilda iki defa olsun.
Birinci 6deme hemen olduguna gore, donem bas kira s6z konusudur. Odeme sayisi n = 10.
10

2=20,R=30000ve r=1+ 3100 1,05 biliniyor. O halde

1,05% -1
1,05"(1,05 1)
Kira sayis1 n, donem sonu faiz katsayisi r, donem sonu R degerinde kira oldugu durumda
(sek.9):

M, =30000- =392560 denar oldugunu buluyoruz.s
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O4—r X
—p x

>

.

1 2 n—1 n

Sek. 9

birinci kira, birinci periyodun sonunda 6denir ve aynisi bir periyot i¢in iskonto edilir. Ikinci kira
iki peryiot i¢in ve son kira n periot i¢in iskonto edilir. O halde,

1
1——
Mn:Rl+RL2+ +RL1+RL: (1+L2+ +L_]+LJ:Rl L,
r r r r ror r" rl_l
r

ve sonunda (M, =R elde edilir. Bu ise, vade sonu kira sermayesinin hesaplanma-

sinda uygulanan formildir.
Not 3. Yukarida yapilan incelemeye gore, dordiincii i / i tablosu i¢in kira sermayesi formii-

li |M, =R-1V|seklinde yazilir.

Not 4. Donem basi faizlendirmede, donem sonu kiralara ait formdl:
r" —1
r’ (r - 1)

4. Bes y1l boyunca, ti¢ aylik vadeli 25000 denar tutarinda dénem sonu kira almak i¢in ne ka-

dar kira sermayesi yatirmaliy1z? Faiz oran1 %10 p.a.(d) {ig aylik vadelidir.

10
00 1.025 verilmistir. O halde kira ser-

M, =R dir.

Kira sayis1 n = 5. 4 = 20dir, R =25 000 ve 7 =1+ 2

mayesi icin M = R— 1 ~25000. 02> il
S ) 1,025%(1,025 1)
5. Her {i¢ ay sonunda 2 yil boyunca periyodik mevduat yatirilmaya basglanmistir. Bu giin-
den 7 y1l sonra, ii¢ ay vadeli, 6000 denar tutarinda 1,5 y1l boyunca kira almak istiyoruz. Kira do-
nem bast, faiz orani %8 p.a.(d) ve ¢ aylik faizlendirme ile verilecektir. Yatirilan periyodik mev-

duat ne kadardir?

=1389730 denar elde edilir.e
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Periyodik yatirimlari ve alacaklar1 zaman ekseninde gosterelim (sek.10).

m=4  p=%8
n=8 n’=6
ti¢ aylik yatirimlar ti¢ aylik kiralar
S"
| M,
1 T T +
0 1 2 7 8 8,5
Sek. 10

Verilenler, n=2-4=8, r=1+ =102 yilin sonunda yatirimlarin toplam tutar:

n_ 8
s —¥ r'—1_102" -1
r—1  102-1
baslanincaya kadar 5 yil i¢in faizlenir. Kira sermayesi, aslinda S, 'in faizlenmis degeridir. Buna gore,

V =8,583) ‘dir. Yatirimin gelecekteki degeri, yani kiralarin 6denmesi

M', =S8, -r>*=8583V-1.02%,dir. Sadelestirdikten sonra M = 12,754V elde edilir. Diger taraf-

n'

r" -1
P (r - 1)
1,02° -1
1,02°(1,02-1)
yesi i¢in elde edilen iki degeri esitlersek, 34 281 = 12,754 V elde edilir. Oradan da V = 2 688 de-

nar oldugunu buluyoruz. «

& Alistirmalar

1. Periyodik kira nedir?

tan kiralarin verilen kosullarina gére M' =R- , formiiliinde, kira sayis1n’=1,5-4=6,

r = 1,02, R = 6000 denar. Buna gore, M' = 6000 =34281 elde edilir. Kira serma-

2. Odemelerin siiresine gore kiralar nasil adlandirilir?
3. Odeme zamanina gore nasil kiralar vardir?

4. Dénem bag1 6denen yarim yil vadeli 5000 denar kira tutarini, 20 yil boyunca almak igin
ne kadar kira sermayesi gerekir? Faiz oran1 %6 p.a.(d) ve faiz vadesi yarim yillik olsun.

5. Alt1 y1l boyunca %4 p.a.(d) faiz tizerinden 30000 denar yillik vadeli
a) donem sonu; b) donem bas1
kira almak i¢in, bu giin yatirmamiz gereken sermaye miktar1 ne kadar olmalidir?
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6. Gelecek alt1 yilda, her {i¢ ayin sonunda 30000 denar kira almak i¢in, kira sermayesi ne
kadar olmalidir? Faiz oran1 %2 p.s.(d) ve faiz vadesi ii¢ ayliktir.

7. Bugiin 80000 denar bankaya yatirildi. Ilerdeki 9 yil zarfinda her ay sonunda ne kadar
para yatirmaliyiz ki, ilerideki 10 yilda son mevduatin 6dendigi giinden itibaren, aylik dénem
bas1 7000 denar kira tutari elde edilsin? Faiz oran1 %12 p.a.(d) aylik vadelidir.

8. Bu giinden baslayarak ilerdeki ii¢ yil boyunca her ayin sonunda 5000 denar kira tutar al-
mak i¢in bugiin yatirilan 18000 denar ile beraber 2 yil 6nce ne kadar para yatirmamiz gerekirdi?
Faiz oran1 %24 p.a.(d) aylik vadelidir.

3.7. Kira Tutarinin Hesaplanmasi

Kira sermayesinin degeri M,, faizlendirme ve kira alisinin kogullar1 verilmis, kira tutar: bi-

" -1
linmeyen olsun. Kira, donem bas1 oldugu durumda kira sermayesi i¢in M, = R ﬁ gecer-
e

lidir. Bu ifadeden bilinmeyen R kira tutarini ifade edecegiz. Oradan

r! (r—l)

S A |

R=M

elde edilir. Bu formiilii kullanarak dénem basi kira tutarini hesaplayacagz.

" -1
Kira, dénem sonu oldugu durumda ise, kira sermayesi i¢gin M, = R : 1) formiilii ge-
ro\r—

cerlidir. Bu formiilden

PR YR Ganl)

r" =1

elde edilir.

1. Bugiin 200000 denar %6 p.a.(d) yariyillik faizlendirme ile bankaya yatirilmistir. Bu kira
sermayesi tutartyla 6ntimiizdeki 20 yil boyunca her alt1 ayda bir kira

a) donem sonu; b) donem bas1
olmak tizere alinirsa, kira tutari ne kadar olacaktir?

M, = 200000 denar kira sermayesi, R tutarli n = 20. 2 = 40 kiraya esit olmalidir. Donem

6
sonu faiz katsayis1 » =1+ 5 =1,03 tur.
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1,03*(1,03-1)

40_1

a) Donem sonu kira durumunda R = 200000 - =8652,5 denardir.

2

b) Kira, dénem bas1 oldugu takdirde
1,03%(1,03-1)

0 _q

R =200000- =8400,5 denardir.+

b

Not 1. Faizlendirme donem bas1 oldugu durumda kira

formiiliiyle hesaplanacaktir. p donem bas: faiz katsayisidir.

Not 2. Faiz oran1 dénem basi, kira donem sonu oldugu durumda, kira

RzMnM
p -1

formiiliiyle hesaplanacaktir.

2. Bugiin, ¢eyrek yillik vadeli %12 p.a.(d) faiz oraniyla bankaya 100000 denar para yatirili-
yor. Gelecek 10 yilda ti¢ ay vadeli ne kadar kira alinabilir? Kiralar donem sonu ve faizlenmesi d6-
nem basi olacaktir.

Odevin verilerine gére M, = 100000 denar, etkin faiz oran1 %3 p.q.(d), alinacak kira say1-

100
st n = 10-4 = 40 oldugunu goriiyoruz. O halde p = 100

3° 1,0309278, dir ve kira tutar i¢in

n 40
R=M 201 _ 00000, 10309278 (1,034009278 1)
p' =1 1,0309278* —1

3. Iki y1l 6nce bankaya 120000 denar %5 p.a.(d) yar1 yillik faizlendirmeyle yatirilan parayla,

=4391,36 denar elde edilir. «

bu giinden baslayarak 4 yil boyunca, her alt1 ay basinda ne kadar kira alabiliriz?

K =120 000, r = 1,025, n = 4. 2 = 8dir. Bu verilerle, kira her yariyil basinda alindigina gore,
donem basi kira formiiliinii uyguluyoruz:
" (r-1) 1,0257(1,025-1)

R=M"—""J_m . =0,136M, .
P —1 1,025° —1
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n=8

faizlendirme yariyillik kiralar
K 12
m
2 0 Sek. 11 4

Zaman ekseninde goriildiigii gibi, kira iki y1l ertelenmistir ve 120000 denarlik kapital kira
sermayesi olarak kullanildig1 ana kadar M, = K « r** = 120000-1,025* = 132457,5 ve R = 0,136 «
132457,5 = 18014 denardir. ¢

4. Bu giinden baglayarak 6niimiizdeki iki y1l boyunca, her {i¢ ay sonunda 3000er denar para
yatirilacaktir. Yatirilan son taksitten bir yil sonra baglayarak bu yatirimdan 2 yil boyunca, her iig
ayin basinda kira 6denecektir. Banka hesabimizda bu giinden yedi yil sonra 12000 denar para
biriktigini varsayarak, kira tutar1 ne kadar olacaktir? Faiz oran1 %8 p.a.(d) faizlendirme {ig aylik
vadelidir.

Zaman eksenini ¢izdikten sonra isaret edelim (sek.12).

n=8
yatirim kira

S, R
K ! _
e RN N Ko

4 yil
Sek. 12
no_ 8
V,=3000, n=2-4=8, r=1+ =1,02 ve Sner 1:3000-1’02 1:25749
! 4-100 r—1 1,02 -1

denardir. Bu miktar para bir yil faizde kalir ve kiralarin toplam tutarini ve kalan 1200 dena-
1
rin bedelini saglar. Buna gore, S,7* = M +12000-— denklemini yazabiliriz. 12000 denar tu-
r

tarinin, dért yil igin ti¢ ay vadeli iskontosu hesaplanir. O halde S, = Mr'® +12000 elde edi-

lir. Kira sermayesi M ile isaret edersek, kira sermayesi tutar1 donem basi li¢ aylik vadeli 8 ki-

raya denktir. O halde M =R n}jln - R 1’70 21 =R-7,472 elde edilir. bunu yu-
P r-1) 0 1,027(1,02 1)

karidaki ifadede yerine degistirirsek 25749 - 1,02*° = R - 7,472 - 1,02' +12000 ve sonunda

_25749-1,02*° —12000

7,472 1,02

= 2560 denar elde edilir.e
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& Alstirmalar

1. Bugiin bankaya 100000 denar kira sermayesi 6dedik. Oniimiizdeki 8 yil boyunca yatiri-
lan para miktariyla, %3 p.a.(d) yariyillik faizlendirme ile dénem sonu yar1yillik kira tutari ne ka-
dar olacaktir? Faizlendirme donem bas, faiz orani ayni %3 p.a.(a) oldugu durumda kira tutar:
ne kadar olacaktir?

2. Bugiin bankaya 150000 denar para yatirdik. Oniimiizdeki 2,5 y1l boyunca yatirilan mik-
tardan, her ii¢ ay sonunda %8 p.a.(d) faiz orani tizerinden 6denecek kira tutar1 ne kadar olacaktir?

3. Bugiin 90000 denar yatirdik. Bu yatirimdan dénem basy, tig aylik vadeli %8 p.a.(d) olmak
tizere 3 yil sonra baslayarak ilerdeki 5 y1l boyunca kira alacagiz. Faiz oranm1 %10, tig aylik vadeli
faizlendirme olduguna gore, kira tutar1 ne kadar olacaktir?

4. Biri 33. dogum giintinden 38. dogum giiniine kadar, her yariyil bagsinda 4800er denar
banka hesabina yatirmistir. Bu kisi 41. dogum giintinden 48. dogum giiniine kadar her yariyil
sonunda alacagi kira tutar1 ne kadardir? Yariyillik vadeli faizlendirme; faiz orani %6 p.a.(d) dir.

5. Iki y1l 6nce 12000 denar para yatirdik ve 2,5 yil sonra, her yariyil sonunda kira alacagiz.
Faiz oran1 % 5p.a.(d) yariyillik faizlendirme uygulamakla alinacak kira tutar1 ne kadar olacaktir?

3.8. Kira Sayis1 ve Kira Kalaninin Hesaplanmasi

Kira sermayesinin hesaplanmasinda kullanilan formiildeki biiyiikliikler arasinda, kira say-
s1 da bulunmaktadir. Kira sermayesi, kira tutar1 ve faiz orani bilindiginde, kira sayisini ifade ede-
biliriz.

1. Alt1 aylik vadeli %4 p.a.(d) faiz oraniyla 129442 denar kira sermayesi yatirilmugtur. {lk kira
hemen alindigina goére bu sermayeyle 12000 denar tutarinda kag yarim yillik vadeli kira alinabilir?

n

r" =1 r" =1

Kira sermayesi M, = R— = Rr— formiiliine birka¢ denk doniisiim uygula-
yarak: r (r - 1) r (r - 1)
M,(r=1)_, 1
Rr
1, M,(r-1) Rr—M,(r-1)
r Rr Rr ’
Y Rr
Pl
Rr—M,(r—1)
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R
elde edilir. Elde edilen denklemin iki tarafinin logaritmasini alalim: log7" = log d

ve logaritma isleminin bir 6zelligini kullanarak Rr—M,(r-1)
n-logr=1o S
s . Rr—M, (r - 1)

elde edilir. Oradan da

1 o Rr
~ logr gRr—Mn(r—l)

n

elde edilir. Bu formilii kullanarak kira sayisini hesaplayacagiz. Kira sayisini, dogrudan dogruya
kira sermayesini hesaplamak i¢in kullanilan formiilden de elde edebiliriz.

Yukaridaki 6deve yeniden donelim. Birinci kira hemen alindigina gore, donem basi kira s6z

4 =102,
2-100

konusu oldugunu 6nceden kaydedelim. Bilindigi tizere M, =129442, r=1+
R = 1200 denardir. Buna gore kira sayis1
1 12000-1,02
n= -log
logl,02  ~12000-1,02—129442-(1,02 1)

=116,277-10g1,268241 =12 .

Not 1. Faiz oran1 dénem bas ise, donem basi yatirim igin kira saysi:

_ ! -log Rp
logp  Rp-M,(p-1)

n

formiilityle hesaplanacaktir. Burada p =1+ , donem bas1 faiz katsayisidir.

100—-p
2. Bugiin bankaya 140000 denar yatiriyoruz. Yatirilan paraya banka yillik %5 p.a.(d) faiz
odiyor. Yatirilan bu parayla 10000 denar tutarinda dénem bas yillik kag kira alabiliriz?

5
M, = 140000, R = 10000 ve =1+ 100 =1,05 verilmistir.

1 10000-1,05
n= -log
log,05 = 10000-1,05—140000(1,05 1)

=22517.¢

Elde edilen deger tam say1 degildir. Bu ise sunu gosteriyor: Odenen 22 kira ile yatirilan pa-
ranin timi harcanmamustir, fakat 10000 denar tutarinda olan kiralardan 23. kiray1 6demek i¢cin
yeterli para yoktur. O halde kira saysi, elde edilen sayidan biiyiik olan ilk dogal sayidur, fakat ilk
22 kira tutar1 esit, son olan 23. kira digerlerinden kiigiiktiir.
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Sek. 13

Son kira i¢in ya da kira kalan1 diye adlandirilan tutar1 hesaplamak i¢in formiil bulacagiz.
Son kiray1 R, ile isaret edelim. Bu durum zaman ekseni sek. 13’te gosterilmistir. Kira sermayesi-
nin bireysel kiralarini iskonto ederek:

M, :R+R«1+R-L2+...+R-%+RO~
r r r r

1 1 1 1 1
— =R£l+—+—2+...+ n_2j+R0' —
r r r r

elde edilir. Parantez igindeki ifade bir sonsuz geometrik dizisinin ilk # terim toplamidir. Buna
gore:

1
1— P n-1 __
M, —R—"" iR . 11:R-r(r 1)+R0- L
1_1 rn rnl(r_l) rnl
.

elde edilir. Buradan da, kira kalani i¢in su formiilii elde ediyoruz:

R, ={MH—R~M]I/’I.

r! (r - 1)

Not 2. Bu ifadeyi dordiincii ve birinci i / i tablolariyla ifade edersek, formiil:

Ry =M, -R-(+17"2 )1,

n-1 _1
seklinde yazilabilir. Burada 1+1V,~ = M dir.
Bizim Ornekte n = 23 olduguna gore:

1,05(1,05% —1)
1,052(1,05-1)

denar elde edilir. Kira kalan1 daima kira tutarindan kiigiiktiir.

R, = {1 40000 —-10000 - } -1,05% =5231,75

M, kira sermayesi, n defa alinmis olan dénem sonu kira R ve donem sonu faiz katsayis1 r ve-
rilmis olsun. Kira sermayesi formiiliinden

M 1
“(r—1)=1-—,
R (r ) r"

1_, M, (r_l):R—Mn(r—l)

n

7

9

elde edilir. Buradan da

90



~ R
R-M,(r-1)

elde edilir. Bu ifadenin iki tarafinin logaritmasini alalim:

n

%

logr” = log—R M (1)
oradan da
n= L log R .
logr  ~R-M,(r-1)
elde edilir.
Not 3. Verilen faiz oran1 donem bas1 oldugu durumda, kira sayis1 i¢in
1 R
n

L .
logp ~R-M,(p-1)

formiilii gegerli olacaktir.

n tam say1 oldugu durumda, bu say1 alinacak kira sayisidir, aksi halde tam say1 olmadig1 du-
rumda, kira sayis1 bu sayidan biiyiik olan ilk dogal say1 alinir. Dénem bas: kiralar igin yapildig:
gibi, burada da R, kira kalani hesaplanabilir (sek.14).

= TR ]‘R | IR TR

0 ! 2 Sek.14 "1 n

Kiralari iskontolayarak kira sermayesi i¢in:

-1 2 -1
r r " "

M, :R-1+R-L2+...+R-L+R0 -%:R(l+i+...+L)+RO Ln
r r ror r r

elde edilir. Parantez icindeki toplam, ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani ! olan bir geometrik dizi-
sinin toplami olduguna gore: g

1
T n=l _
M, =R~ —T +R0.i:R.”1—1+R0.i.
r 1_1 r" r"_(r—l) r"
2

elde edilir. Oradan da,

S |
R =|M —R-————|.p"
° { " r"w—l)} ]

elde edilir. Bu ifade, donem sonu kira kalanini hesaplamak i¢in formiildiir.
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n—l_l
Not4,
? P (r-1)

kira kalani i¢in su formilii kullanacagz:

ifadesi 17", ile degistirildigine gore, i / i tablolarindan yararlanmakla

R, =[M,-r-T |11,

Not 5. Kira kalanini hesaplamak i¢in elde edilen formiillerde, faiz katsayisi r, donem bas1
faiz katsayisi p ile degistirilirse, donem basi faizlendirme igin karsilik gelen kira kalani formiil-
leri elde edilecektir.

3. Yillik donem sonu kira almak igin, bugiin bankaya 280000 denar yatirtyoruz. Faiz orani
%5 p.a.(d) yillik olduguna gore 20000 denar tutarinda kag kira alabiliriz? Son kira ne kadardir?

Su veriler biliniyor: M, = 280 000, kira R= 20 000 ve r = 1,05. n kira sayisin1 belirtmek isti-
yoruz. Yukaridaki formiillerden:

1 20000
n= -log
log1,05 - 20000 — 280000 (1,05 —1)

=24,6765.

elde edilir. Buna gore, alinacak kira sayis1 n = 25’tir. Halbuki burada kiralardan ilk 24 tanesinin
tutar1 esit, son kira tutari ise farkli ve 20000 denardan az olacaktir. O halde kira kalanini igin:

1,05* -1
m} -1,05% =13637,4 denar oldugunu buluyoruz.s

& Alstirmalar

1. Bugiin bankaya 910122,27 denar yatirdik ve bu giinden baslayarak her ii¢ ay sonunda

R, = [280000 —20000-

100 000 denar tutarinda kira alacagiz. Faiz orani {i¢ aylik vadeli %7 p.a.(d) olduguna gére kag
kira alabiliriz?

2. Bugiin bankaya 339318,67 denar yatirdik. Faiz orani alt1 aylik vadeli %10p.a.(d) oldugu-
na gore, donem bast alt1 ay vadeli 50000 denar tutarinda kag kira alabiliriz?

3. Bugiin 500000 denar alt1 ay vadeli %5 p.a.(d) faiz oraniyla bankaya yatirdigimiz takdir-
de, bu giinden baglayarak her alt1 ay sonunda 50000 denar tutarinda kag kira alabiliriz? Kira ka-
lani ne kadardir?
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4. Bankaya yatirilan 1300000 denar para ile, {i¢ aylik vadeli, dénem sonu 40000 denar tuta-
rinda kag kira alabiliriz? Faiz oran1 donem sonu iig aylik vadeli %9 p.a.(d)dir. Kira kalani ne ka-
dardir?

5. Bugiin bankaya 120000 denar yatirdik ve bu giinden baslayarak her alt1 ay baginda 4800
denar tutarinda kira alacagiz. Faiz orani alt1 aylik vadeli %4 p.a.(d) olduguna gore kag kira alabi-
liriz ve kira kalani ne kadardir?

3.9. Periyodik Kiralarda Faiz Oraninin Hesaplanmasi

Faiz orani bilinmeyen, diger biyiikliikler ise biliniyorsa, onu kira sermayesi formiiliinden
bilinmeyen biiytikliik gibi hesaplanacaktir: donem basi i¢in M, = R(l + IVP"_I) ve dénem sonu
icin M, =R-1V].

1. Hangi yillik vadeli faiz oraniyla 600000 denar yatirilmalidir ki, 25 y1l boyunca her y1l bas1
50000 denar tutarinda kira alinsin?

Donem bagi kiralara ait kira sermayesinin temel formiiliinii agalim. Amag, r donem sonu
faiz katsayisinin degerini bulmaktir.

" -1
M, sz’buradan
Mr"—Myr"" =Rr" —R,
(M,~R)r" =M, "' +R=0.

denklemi elde edilir. Bu denklemde bilinmeyen r'dir ve derecesi genellikle 4’ten biiyiiktiir. Boyle
denklemleri ¢6zmek icin sayisal yontemler kullanilir ve bu yontemlerin uygulanmasi hayli zor-
dur. Halbuki, M, = R(l +17) ), formiiliinii kullanarak, 1¥,"”", finansal tablosundan degerleri
okuyarak, p faiz oranim kolay belirtebiliriz. Halbuki 17", tablosunda aranilan deger yoksa, bile-
sik faiz hesabinda ve mevduatlarda yapildig: gibi lineer enterpolasyon denilen yontem uygulanir.

Konkre olarak, 6dev 1 de M, = 600000, R = 50000, n = 25’tir. Formiilii uygulamakla
600000 = 50000 - (1 + IV;“) olduguna gore 1V* =11 elde edilir. 1V',* tablosunda 11 degeri hig-
bir faiz oranina karsilik gelmedigini goriiyoruz. Bu nedenle ona en yakin olan degerleri 10,9830
< 11 < 11,4693 aliyoruz. Bu durumda 17,5 =10,9830 ve 1V;** =11,4693 oldugunu buluyoruz. $u
tabloyu olusturuyoruz:
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1w p wr p
10,9830 7.5 10,9830 7,5
11,4693 7 11 p
0,4863 -0,5 0,017 p-15

-0,5-0,017

0,4863: (- 0,5) = 0,017: (p - 7,5) orantisindan P = +7,5="17,482% elde edilir. Demek

, 0,4863
ki aranilan faiz orani1 % 7,482dir.

2. Bir kisi, 5 yil boyunca her yariyil sonunda 60000 denar kira aliyormus. Kira sermaye-
si, ilk alinan kiradan alt1 ay dnce yatirildigina gore, alt1 ay vadeli faizlendirme hangi faiz oraniy-

la yapilmistir?
Burada donem sonu kira tutar1 R = 60000, kira sermayesi tutar1 M, = 463 302, n=5.2 =10
r’" =1
defa verilmistir. Donem sonu kiraya ait kira sermayesi formiilli M, = R ﬂ dir. Bu esitligi
r'(r—

r faiz katsayisina gore diizenlersek M,r"+' - (M, + R)r" + R = 0 denklemi elde edilir. Bizim 6r-
negimizde bu denklem 11. derecedir ve bunun ¢éziimiinii belirtmek kolay degildir. Bu neden-

le finansal tablolarda M, = R-1V, kira sermayesinin formiiliinden yararlanacagiz. P yaryil-
B 2

lik vetkin faiz oranidir. Demek ki, 463302 = 600001/} olduguna gore 1V," =7,7217 elde edi-
2 2

lir. Tabloda n =10 i¢in 7,7217 sayisina g = %5 kargilik gelir. Buna gore yillik nominal faiz orani
%10 p.a.(d) oldugunu buluyoruz.s

3. 12 y1l 6 ay boyunca yariyillik faiz vadesiyle, donem sonu alt1 aylik 10000 denar tutarinda
kira almak i¢in, 12000 denar kira sermayesini hangi faiz oraniyla yatirmaliy1z?
Formiilde M, = 120 000, R = 10000 ve kira say1s1 n = 12,5. 2 = 25 degerlerini degistirirsek

120000 =10000 - IVBZS , denkleminden IV£25 =12 elde edilir. Dérdiincii i / i tablosunda n = 25

2 2
i¢in 12 sayisin1 degil, ona en yakin komsulugunda bulunan iki sayy1 segiyoruz. Bunlar 12,1979

sayis1, ki buna %6,5 faiz orani ve 11,6536 sayis1 ki buna %7 faiz orani karsilik gelir.
Bu verileri tabloda yazarak enterpolasyon yapacagiz.

0,5443: (- 0,5) = 0,3464: (p /2 - 7,5) orantisindan § _~05-03464

7 = %6,682 elde edi-
0,5443

lir. Buna gore yillik nominal faiz orani 13,364 p.a.(d) dir.e
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wr, pl2 w7, pl2
11,6536 7 11,6536 7
12,1979 6,5 12 pl2
0,5443 -0,5 0,3464 pl2-1

4. Bugiinden baslayarak ilerdeki iki yil boyunca, her {i¢ ayin sonunda 16000 denar para
bankaya yatiracagiz. Bu giinden ii¢ y1l sonra hesabimizdan o kadar para ¢ekmeliyiz ki bes yil
sonra hesabimizda kira sermayesi olarak 30840 denar paramiz birikmis olsun. Bu kira sermaye-
sinden yaralanarak 2,5 y1l boyunca 4000 denar tutarinda dénem sonu iig ay vadeli kira alacagz.
Bu giinden {i¢ y1l sonra hesabimizdan hangi miktar paray:1 ¢cekmeliyiz? Faiz orani bu zaman sii-
resinde daima aynidir.

Iki yillik yatirim yapiliyor, fakat faiz oranini bilmedigimizden mevduatin tutarini hesapla-
yamiyoruz. Halbuki kira i¢in verilerimiz vardir ve oradan faiz oranini hesaplayacagiz. Bu verile-
ri zaman ekseni tizerinde gosterdikten sonra denklemler kuracagiz.

yatirimlar

~

t
<
S
T
()

Sek. 15

S yatiriminin son degeri bir yil faizlenir, X tutarinda para gekilir ve kalan para daha iki yil
faizlenir. Bugiinden 5 yil sonraki giinde, bankada biriken para tutari, kiralarin toplam tutari-
na kargilik gelir. Buna gore (S - 7 - X) - ¥ = M denklemi elde edilir. Once faiz oranini hesapla-
yalim. Kira sermayesi formiiliinden M = R-1V], yazabiliriz, burada n kira sayisidir ve 6rne-

4
gimizde n = 2,5 - 4 =10 kiradir. Buna gore 1V, = 7,71 elde edilir. Bu deger % =%8 faiz orani-

4
na karsilik gelir. Demek ki, p = %32 p.a.(d) oldugunu buluyoruz. Buna gore » =1+ 1 32

=1,08
0

degerini X ‘in bulundugu denklemde yerine koyabiliriz. Yatirim dénem sonu olduguna gore
1,08° -1

S =16000 =170186 denar elde edilir. O halde, (170186 - 1,08* - x) - 1,08% = 30840 denk-

lemi elde edilir. Bunun ¢6zelim, 231536 - X = 16662 oradan da X = 231536 — 16662 = 214874 de-
nar oldugunu buluyoruz.
Cekilmesi gereken miktar 214874 denardir.«
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& Alistirmalar

1. On yil boyunca her ii¢ ayin baslangicinda 10000 denar tutarinda kira alinmugtir. Ilk ali-
nan kiranin ilk giiniinde 200000 denar para yatirilmigsa, ii¢ ay vadeli hangi faiz oran1 kullanil-
migtir?

2. 12 y1l boyunca her ii¢ ayda bir 2000 denar dénem bas1 kira almak i¢in, 70000 denar han-

gi faiz oraniyla yatirilmalidir? Faizlendirme her ii¢ ayda bir yapilacaktir.

3. Alt1 y1l boyunca her alt1 ayda 6000 denar tutarinda donem sonu kira almak i¢in, 45216
denar kira sermayesi, hangi faiz oraniyla yatirilmalidir?

4. Bir kisi 36000 denar yatirim yaparak ilerdeki 5 yil boyunca, her dordiincii ayda 4500 de-
nar tutarinda kira almalidir. Dort ay vadeli hangi faiz orani kullanilmistir?

5%. Bir y1l 6nce yatirilan tutarin simdiki degeri 45000 denardir ve her ikinci ay sonunda bu
paradan iki y1l boyunca 5000 denar tutarinda kira alinacaktir. Kira iki ay vadelidir. Bir yil 6nce
hangi miktar para yatirilmistir?

3.10. Karma Odevler

i/ i tablolarinin uygulanmis oldugu bazi ¢oziilmiis 6devler tizerinde duracagiz.

1. Bugiin ne kadar kapital yatirmaliyiz ki, bu giinden baslayarak 5 yil sonraki alt1 y1l boyun-
ca her {i¢ ay basinda 9000 denar tutarinda kira almak i¢in yatirimimiz olsun. Faizler: ilk iki yilda
aylik vadeli %6 p.s.(d) faiz oraniyla, siradaki ii¢ yilda ii¢ ay vadeli %10 p.a.(a) faiz oraniyla ve son
alt1 yilda faiz oran1 %4 p.q.(d) hesaplanacaktir (sek.15).

Kira sermayesi, aslinda anaparanin faizlenmis tutaridir ve farkli periyotlarda farkl faiz
oranlarina gore su sekilde hesaplanacaktir:
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2-6
12-100

100

-llkikiyil 2+ 12 =24 defa, r=1+ =1,01, faiz katsayisiyla faizlenecek,

- Siradaki 3 yilda 3 - 4 =12 defa p =

=1,02564, faiz katsayisiyla ve
100 ——
4

- Kiralarin hesaplanmasinda, toplam 6 - 4 =24 kira, ii¢ aylik vadeli %4 etkin faiz oraniyla, ya

da 7’ = 1,04 faiz katsayisiyla faizlenecektir.
124 _1

Buna gore, K- r** - p? =M, ve M,=R- r'ﬁ dir. Verilen degerleri degistirdikten
r' e -

sonra elde edilen ifadeleri esitliyoruz. Bu sekilde
1,04 —1
1,044(1,04-1)°
denklemi elde edilir. ifadenin sadelestirilmesiyle 1,72 K = 142 712 elde edilir. Buna gére bugiin
6denmesi gereken tutar K = 82 972 denar oldugunu buluyoruz.+

K -1,01%* -1,02564'% = 9000-1,04

2. Banka hesabimiza 780000 denar tutarinda kira sermayesi yatiriyoruz. Faiz orani ilk 4 yil
boyunca %6 p.a.(d) ve gelecekteki alt1 yil boyunca %8 p.a.(d) olmak {izere, on yil boyunca ayda
ne kadar kira alinabilir? Faizlendirme islemi aylik ve ilk kira, kira sermayesinin yatirildigindan
bir ay sonra baslayacaktir.

Once, ilk kira 6demesi ay sonunda yapildigina gore, dénem sonu kiradan bahsedildigini
fark edelim. Farkl: faiz oranlar1 uygulandigindan, ayni tutarl fakat farkl kira sermayesi ile, ilk 4
yilda bir, ikinci 6 yilda ikinci kira 6dendigini farz edebiliriz (sek.17)

2 m,= 12 n2=6

p, m=12 n=4 ¥
M=780 000
Mll I Il Il Il Il I 4 Il

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sek. 17

[lk dort yil igin gereken kira sermayesi M, ve ilerdeki 6 yil icin M, olsun. Odenen toplam
kira sermayesi tutar1 M, ve iskontolanmis M, tutarlarinin toplamidir. Birinci kira 4. 12 = 48 defa,

donem sonu faiz katsayis1 r, =1+ " =1,005 ile hesaplanacaktir ve elde edilen kira serma-

1,005% -1
1,005*(1,005 1)

yesi M, =R =42,580R ‘dir. Ikinci kira 6. 12 = 72 defa, dénem sonu
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8

faiz  katsayist  r, =1+ =1,00667  olduguna gore, ikinci kira sermayesi

M, = R— 000677 =1 osp dir. O halde M =M, +M, — itligind
2 1,0066772(1,00667—1) > 1r. alde 1 2 ”14'12’ esitliginden

780000 = 42,580R +57,028R - 1,005, denklemi elde edilir. Denklemi ¢ozerek aylik kira
R = 8917 denar oldugunu elde ediyoruz.+

3. Dokuz yil boyunca ii¢ ay vadeli 18000 denar tutarinda kira almak istersek, her ay basinda
6 y1l boyunca ne kadar mevduat yatirilmalidir? Son yatirilan mevduattan ilk kira alinincaya ka-
dar 6 y1l 1 ay gegecektir. Faiz oran1 %8 p.a.(d), faizlendirme ilk 6 yilda aylik vadeli, ondan sonra
ti¢ aylik vadeli olacaktir (sek.18).

m=12 n=6 m—dt =9

ti¢ aylik kira

Bilinmeyen, bireysel mevduat Vdir. Mevduat toplam 6.12 = 72 defa dénem basidir. Altinci

yil sonunda 7, =1+ 5 _ 1,00667 faiz katsayisiyla yatirimlarin son tutar1 S hesaplanir. Buna
2 7

gore, S=V-n nool V-1,00667M =92,65V elde edilir. S tutarina, kira sermayesi
r—1 1,00667 —1

b

oldugu andan itibaren faizlendirmeye baslanir. Son mevduattan ilk kiranin 6denmesine kadar
6 yil 1 ay siire vardir, fakat S son mevduattan bir ay sonra hesaplanmaya basliyor. Demek ki, fa-
izlendirme siiresi 6 yildir. O halde, S tutarin belirttikten sonra faizlendirme ii¢ aylik vadeli ol-

8 5 =102 elde edili

duguna gore M =S, dir. Bu durumda r, faiz katsayisi icin 7, =1+ 2

Buna gore kira sermayesi icin M =5 -1,02* =92,65-1,02*V =149V elde edilir.

Diger taraftan, kira sermayesini kiranin kosullarina gore hesaplayacagiz. Kira her {ig ay va-
deli 9 y1l boyunca alinir. Demek ki, ilk {i¢ ayin baslangicindan baslayarak, yani dénem bas top-
lam n = 9. 4 = 36 kira 6denir. Faiz katsayisi r, = 1,02dir. Buna gore,

36 _q 36 _
M=R-r—2—= 18000-1,021’3062—1 =18000- 26 = 468000 .
5 (r, —1) 1,02°°(1,02 1)
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elde edilir. Kira sermayesinin iki degerini esitleyerek 149 V =468 000 elde edilir. Buna gore, V =
3 141 denardir.e

4. Biri 9 y1l 6nce banka hesabina 38000 denar yatirmustir. Ilk iki y1lda baska yatirim ve para
¢ekme olmamistir. Ondan sonra 3 yil boyunca her 6 ayda 8000 denar tutarinda mevduatlar ya-
tirilmigtir. Bu giinden baslayarak ilerdeki 4 yil boyunca yillik vadeli 15000 denar tutarl kira ali-
nacaktir. Bu giine kadar yar1yillik vadeli faiz orani %8 p.a.(d), bu glinden itibaren ise yillik vade-
li faiz orani %10 p.a.(d) uygulandigina gore, son kiradan sonra kisinin banka hesabinda ne ka-
dar parasi olacaktir? (sek. 19).

m=2  p=8%p.a.(d) m=1  p=10%p.a.(a)

-9 -7 -4 0 5 8
Sek. 19

Odenen mevduatlarin faizlenmis degerlerini, gereken kira sermayesi ve iskonto kalan1 K ile esit-

leyecegiz. Bu giine kadar faiz katsayis1 , =1+ =1,04 tiir. Yatirilan ilk mevduat tutar1 K, =

38000 denardir ve bugiine kadar yariyillik vade ile toplam 9. 2 =18 defa faizlenir. 3-2 = 6 defa ya-
6 _1 6
"1 g000.1,04504 71

-1 1,041
tar bugiine kadar faizlenir ve bu sekilde bugiine kadar yatirilan paranin toplam tutari
K, -1 +8-1** =38000-1,04" +55186-1,04° =152507 denardir.

Banka hesabindan ilerde ¢ekilen parasal degerleri hesaplamak i¢in, kira ve kalanin iskonto-

tirilan mevduatin toplam tutar1t S =V -r, = 55186 denardir ve bu tu-

lanmis degerini hesaplamak gerekir. Son kiradan sonra, 4 yil faizde kalan dénem bas1 yillik va-
deli mevduat s6z konusu oldugunu belirtmeliyiz. Bu demektir ki son kiradan dort yil sonra, bu-
giinden ise 8 y1l sonra i¢in kalan para tutarini hesaplayacagiz. O halde, donem bas: faiz katsayisi

1
D, = 100 _ 1,11 olduguna gore, K kalaninin iskontolanmis degeri K - —, dir. O halde kira
100-10 P
5
sermayesi i¢in M =R p, sz—l , gecerlidir. Bes yillik donem bas1 yillik vadeli 15000 de-
P> (pz - 1)
nar kira tutar i¢in
LI —1

M =15000-1,11- = 61537 denar elde edilir.

LI (1L,11-1)
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1
Simdiye kadar yapilan yatirimlar1 ve alimlar1 esitlemekle K, -7* +S 1" = M + K -—,

8

2
152507 = 61537 + K -1,11°* elde edilir ve oradan K = 39 474 denar oldugunu buluyoruz. Bu
giinden sekizinci yi1lin sonunda banka hesabinda 39 474 denar kalacaktir.+

& Alistirmalar

1. 11 yil 6nce banka hesabimiza, yariyillik vadeli 4 yi1l boyunca 8000 denar tutarinda
mevduatlar yatirmaya basladik. 3 yil 6nce bir defaya mahsus daha 90000 denar yatirdik. Bu-
giinden baslayarak yedi yil boyunca aylik kiralar alacagiz ve 49 aydan sonra hesabimizda
daha 50000 denar kalacaktir. Faiz orani, bugiine kadar yar1yillik vadeli %8 p.a.(d) ve bu giin-
den sonuna kadar aylik vadeli %12 p.a.(d) olduguna gore kira tutar: ne kadardir? Kiralar ve
mevduatlar donem bagidir.

2. 12 y1l 6nce bankaya bir miktar para yatirdik. Ondan ii¢ yil sonra, 5 yil boyunca her
alt1 ayda 3000 denar tutarinda mevduatlar yatirdik. Bu giinden baslayarak 8 yi1l boyunca alt1
ay vadeli 5000 denar tutarinda kira alacagiz. Son kiradan 1 yil 6 ay sonra banka hesabimizda
daha 4000 denar paramiz olacaktir. Bugiine kadar faiz oran1 %8 p.a.(d) ve bugiinden sonra p
= %6 p.a.(d) alt1 ay vadeli olduguna gore 12 yil 6nce ne kadar para yatirilmigtir? Hem mev-
duatlar, hem kiralar donem basidir.

3. Ug y1l 6nce baslayarak iki yil boyunca banka hesabimiza her ay dénem bag1 2000 de-
nar tutarinda mevduat yatirmaya basladik. Bir y1l 6nce daha 40000 denar yatirildi. Bu giin-
den bir yil sonra 5 yil boyunca R tutarinda donem basi aylik kira alacagiz ve bu giinden 6 yil
sonra bir yil boyunca 2200 denar tutarinda donem bagi1 aylik kira alacagiz. Faiz orani %13
p-a.(d) olduguna gore bes yillik kira tutar1 ne kadar olacaktir? Faizlendirme bir aylik vadeli-
dir.

4. Bir kisi 30 y1l 6nce baslayarak onuncu yil 6nceye kadar her ay basinda %24 p.a.(d) faiz
oraniyla aylik vadeli 1100 denar tutarinda mevduat yatirmistir. O giinden sonra faiz orani %4
p-a.(d) alt1 ay vadeli faizlendirme uygulanmaistir. Bu giinden baslayarak ilerdeki 15 y1l boyun-
ca, kisi her alt1 ayda kira alip son kiray1 aldiktan sonra hesabinda 50000 denar kaliyorsa yari-
yil vadeli kira tutar1 ne kadardir?

5. Biri yedi yasindan 15 yasina kadar her {i¢ ayin basinda banka hesabina 7000 denar
yatirmistir. 20. yasinda bir defaya mahsus daha 200000 denar para yatirmistir. 30 ve 40 yas
arasindaki donemde her ii¢ ay baginda 125000 denar tutarinda kira almistir. Faiz oran1 %8
p.a.(d) Gg ay vadeli olduguna gore, ellinci yilinda sahsin banka hesabinda ne kadar parasal
varlig olacaktir?

100



3. 11. Alistirmalar

1. Bu giinden baglayarak 1 y1l ve 8 ay boyunca her ay basinda 1200 denar tutarinda mev-
duat yatiracagiz. Faiz oran1i %6 p.a.(d) aylik vadeli faizlendirme ile bu giinden iig y1l sonra he-
sabimizda ne kadar para birikecektir?

2. Iki y1l 6nce banka hesabimiza 40000 denar para yatirdik. Simdiden 4 yil sonra hesa-
bimizda 80000 denar birikmesi igin, ilerdeki ii¢ y1l boyunca her ay sonunda ne kadar mevdu-
at yatirmaliy1z? Faiz oran1 %18 p.a.(d) aylik vadelidir.

3. 4500 denar tutarinda ii¢ ay vadeli ka¢ mevduat yatirmaliyiz ki, son mevduattan 3 ay
sonra hesabimizda 120000 denar para birikmis olsun? Faiz orani %10 ve faiz vadesi ii¢ aylik-
tir.

4. Bir kisi 35 yasindan baglayarak 41 yasina kadar her alt1 ay sonunda 6000 denar tuta-
rinda para banka hesabina yatiriyor ve son yatirim giiniinde hesabinda 144000 denar oldu-
gunu tespit ediyor. Faizlendirme alt1 aylik olduguna gore, yatirim hangi faiz oraniyla yatiril-
migtir?

5. Biri, banka hesabina her {i¢ ay basinda 6000 denar tutarinda mevduat yatirmis ve bu-
giinden 4 yil sonra hesabinda 314422 denar para birikmistir. Bugiin dahil, kisi kag yil hesa-
bina {i¢ ay vadeli 6000 denar tutarinda para yatirmistir? Faiz orani %6 p.a.(d) ve faizlendir-
me ¢ ay vadelidir.

6. 20 y1l boyunca ¢eyrek yil vadeli donem sonu 7200 denar tutarinda kira almak i¢in bu-
giin hangi miktar parayi yatirmaliy1z? Faiz oran1 %8 p.a.(d) ve faizlendirme ii¢ ay vadelidir.

7. Bu giinden baslayarak ilerdeki iki y1l boyunca, her ay sonunda 2500 denar tutarinda
mevduat yatiriliyor. Bu giinden 4 yil sonra baslayarak ilerdeki iki y1l boyunca her ay basinda
ne kadar kira alabiliriz? Faiz oran1 %12 p.a.(d) aylik vadelidir.

8. Bugiin hesabimiza 100000 denar para yatirdik. Alt1 aylik vadeli donem bas1 10000 de-
nar tutarinda kiray:1 bugiinden baslayarak kag defa alabiliriz? Faiz oran1 %5 p.a.(d) alt1 aylik
vadelidir. Kira kalani ne kadardir?

9. Bugiin 115610 denar yatirdik ve bir ay sonra baslayarak, ilerdeki iki yil boyunca her
ay sonunda 9000 denar tutarinda kira almaya baslayacagiz. Faizlendirme aylik vadeli oldugu-
na gore faiz orani ne kadardir?

10. Bugiin hangi miktar paray1 yatirmaliyiz ki, 5 y1l sonra hesabimizda 59008 denar
paramiz kira sermayesi olarak birikmis olsun. Bu paradan 3 yil boyunca her {i¢ ay sonunda
1200 denar tutarinda kira 6denecektir.
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11. 10 y1l 6nce banka hesabimiza 50000 denar para yatirdik. Dort yil sonra her ay basin-
da 800 denar tutarinda 6 yil boyunca periyodik yatirimlara basladik. Bugiinden baglayarak
2 yil boyunca her ay basinda 3000 denar tutarinda aylik kira alacagiz. Son kiradan yarim yil
sonra hesabimizdan daha 197650 denar aliyoruz. Bu giinden 3 yil sonra banka hesabimizda
ne kadar paramiz kalacaktir? Faiz orani %10 p.a.(d) aylik vadelidir.

12. Bir baba ¢ocugunun tasarruf karnesine, 8 yasindan 15 yasina kadar her ay sonunda
500 denar yatirtyor; 18 yasindan 24 yasina kadar her ay baginda 600 denar yatiriyor. Ondan
sonra 26 yasindan 1,5 y1l boyunca her ay basinda 250 denar yatiriyor. Faiz orani %10 p.a.(d)
aylik vadeli olduguna gore, son yatirimdan alt1 ay sonra ¢ocugun karnesinde ne kadar para-
s1 olacaktir?

13. On iki y1l 6nce bir miktar para yatirilmis ve bugiin 30000 denar ¢ekilmistir. Bugiin-
den baslayarak ilerdeki 6 yil zarfinda, her dort ay sonunda 500 denar tutarinda para yatiril-
mustir. Faiz oran1 %6 p.a.(d) doért ay vadelidir. Bu giinden 12 yil sonra hesabimizda 208790
denar olduguna gore, 12 yil 6nce ne kadar para yatirilmistir?

14. Birkag yildan bugiine kadar her {i¢ ay basinda 12000 denar para yatirilmistir ve bu-
giinden dort yil sonra banka hesabinda 175400 denar birikmistir. Faiz oran1 %12 p.a.(d) t¢
ay vadelidir. Paranin yatirilmasi kag y1l 6nce baslamistir?

15. Biri 80000 denar para yatirmistir. 2,5 yil sonra her ii¢ ay basinda kira almaya basla-
yacaktir. 2,5 y1l boyunca ne kadar kira alabilir? Faiz orani %12 p.a.(d) iig ay vadelidir.

16. Bu giinden bir yil {i¢ ay sonra, hangi miktar paray1 yatirmaliyiz ki, yatirim giiniin-
den bu giinden 3 y1l sonraya kadar, her ay sonunda 4500 denar tutarinda kira alinsin ve son
kira alindig1 giinde hesapta 11250 denar para kalsin? Faiz oran1 %12 p.a.(d) aylik vadelidir.

17. Biri 5 y1l 6nce 24000 denar yatirmis ve bugiinden ilerdeki iki y1l boyunca her alt:
ay basinda 38330 denar para yatiracaktir. Faiz orani daima ayni alt1 aylik vadeli olmak {iize-
re, son yatirimda hesapta 400000 denar biriktigini varsayarsak, bu giinden 5 yil sonra kisinin
hesabinda ne kadar parasi olacaktir?

18. Bugiin banka hesabina 150000 denar yatirilmis, iki yil sonra 60000 denar hesaptan
¢ekilmistir. Bu ginden onuncu yila kadar, donem sonu yillik kira alacagiz ve son kiradan 3
yil sonra hesabimizda 30000 denar kalacaktir. Faiz orani %5 p.a.(d) yillik vadeli olduguna
gore kira tutari ne kadardir?

19. Bir kisi 20 yasindan baslayarak 30 yasina kadar her {i¢ ayda banka hesabina 3000er
denar yatirarak tasarruf yapmistir. 40 yasina geldiginde hesabindan 40000 denar para ¢ek-
mistir. Bu kisi 45 yasindan 50 yasina kadar 3 aylik vadeli kira alacaktir. Son kiray1 aldiginda
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banka hesabinda 100000 denar para kalacaksa, kira tutar1 ne kadar olacaktir? Faiz orani %8
p-a.(d) ig aylik vadelidir.

20. Bugiinden 3 yi1l sonra, her yarim yil sonunda 2,5 yil boyunca 8000 denar tutarinda
kira almak i¢in kisi, bugiinden baslayarak ilerdeki {i¢ yil boyunca, her yarim yil basinda ne
kadar para yatirmalidir? Faiz oran1 %10 p.a.(d) alt1 aylik vadelidir.
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Konu Ozetleri

Basit ve bilesik faiz hesaplarini uygularken, sadece bir defaya mahsus olmak iizere yatiri-
lan parasal varliklar ve bazi 6rneklerde farkli periyotlarda yatirilan ya da gekilen tutarlar s6z ko-
nusuydu. Bu durumda, bireysel yatirimlar esit ya da farkli olabilirdi, belli bir kurala gore degise-
bilir, 6rnek aritmetik ya da geometrik dizisi kanununa gore artar ya da azalabilir veya tasarrufta
oldugu gibi belli bir kanuna uymadan gelisigiizel degisebilir. Halbuki, ¢ogu kez yatirimlar belli
bir kanuna gore, ayn1 zaman araliklarinda tekrarlanabilir yatirimlara rastliyoruz. Boyle durum-
larda s6z konusu mevduattir. Mevduat belli bir siire sonunda veya istenildiginde ¢ekilmek izere
bankalara faizle yatirilan paradir. Mevduatlar belli siirelerde ayn1 miktarlarda yatirildig: durum-
da sabit mevduatlar diye de adlandiriliyorlar.

Yatirimlar, 6demeler serisinin baglama noktasina gére donem basi ve donem sonu mev-
duatlar olarak ikiye ayriliyorlar. Yatirim esnasinda her mevduatin faizi, yatirildig1 giinden tiim
mevduatlarin toplam degerinin hesaplandig1 ana kadar hesaplanir. Donem basi ya da dénem
sonu faizlendirme uygulanabilir. Mevduat vadesi ve faiz vadesi baz1 durumlarda ayni, bazi du-
rumlarda ise farkli, yani mevduat vadelerinden daha sik ya da daha seyrek olabilirler. Pek sik tiim
mevduatlarin toplam degeri ne kadardir sorusu sorulmaktadir. Yatirim esnasinda faizi hesaplan-
mis tim mevzuatlarin toplamina yatirimin gelecekteki degeri denir.

Degismeyen mevduatlarla olan ve kiralarin yatirimlarla denk gelen periyodik yatirimlari
inceleyecegiz.

Y1l esnasinda sadece bir mevduat 6dendigi durumda, s6z konusu yillik mevduat olur, ya-
tirim yilda iki defa yapildiginda, alt1 aylik (yarim yillik) mevduat, yilda dort defa yatirim yapil-
diginda ii¢ aylik (¢eyrek yillik) mevduat bi¢iminde adlandirilir. Yatirim ayda bir yapilirsa aylik
mevduat olur. Burada da faizlendirme vadesi yillik, alt1 aylik, iig aylik vb. olabilir.

Doénem basi faizlenmis yatirimlarin toplami su formiille hesaplanir:

S =Vr r _11 dénem sonu faizlendirme igin,
,
pl =11 4. . .
S =Vp donem basi faizlendirme.
p—1
S, =V A _11 donem sonu faizlendirme igin,
e
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s -y !
p—1

yog =1
rir" =1

y=s, L
plp" -1

1

v=s,£
p_

V=S,,’"_1
r" —1

donem basi faizlendirme.

Donem basi faizlenmis yatirimlarin degeri su formiille hesaplanir:

donem sonu faizlendirme i¢in,

donem basi faizlendirme.

Donem sonu faizlenmis yatirimlarin degeri su formiille hesaplanir:

donem basi faizlendirme.

donem sonu faizlendirme icin,

o] kgW+&@4X
logr Vr

o1 'bgV+SAr—D.
logr V

Donem bas1 yatirimlarin sayisi su formiille hesaplanir:

Donem sonu yatirimlarin sayisi su formiille hesaplanir:

Son mevduat digerlerinden farklidir ve ona yatirimin kalani denir.
Doénem bagt mevduatlarin son mevduati (kalani) su formiille hesaplanir:

1

P

V

_ n

Vs
p

Sn_Vu
p—1
v,=8 -vE2 =P
p—1
n=1 _
7 1—lSn—V
r—1 r

r'"—r

r—1

donem bag1 mevduatlar igin,

donem sonu mevduatlar i¢in.

Donem sonu mevduatlarin son mevduat: su formiille hesaplanir:

donem bagi mevduatlar i¢in,
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-1 r'—r
=S, -V

r—1 r—1

V,=8,-Vr donem sonu mevduatlar igin.

Donem bagi yatirimlarin, donem sonu faizlendirmesiyle biriken gelecekteki degeri hesapla-

n

r’" —1

mak i¢in kullandigimiz S, =Vr , formiiliinde, S, ve V bilindiginde, bilinmeyen r faiz kat-

v —

say1sini, yani %p p.a.(d) degerini hesaplamak igin

n:O

n+l Sn S
"= +1|r+
V V

denklemi elde edilir. Bu ise r katsayisina gore bir polinom denklemidir ve genel olarak derecesi

3’ten buytiktiir. Bu gibi denklemleri ¢6zmek i¢in (bazi 6zel durumlar harig), belli bir kural yok-
tur. Bu nedenle, bu gibi denklemleri bilinen bazi niimerik yontemlerle ¢ozecegiz. Halbuki, ama-
cimiz simdi niimerik yontemlerin denklemlerin nasil ¢oziildiigiinii 6grenmek degildir. Burada
sadece pratik 6devlerin yararina faiz oranini en kolay bi¢cimde belirtmektir. Bu nedenle faiz ora-
ninin hesaplanmasini i / i tablolarindaki degerleri kullanan S, =V -1Il’) formiiliine gore yapa-
cagiz.

Ayni islemleri donem sonu yatirimlar i¢in de yapacagiz. Yatirimlarin gelecekteki degeri

"1
S =V d > formiiliinden, faiz katsayisi r igin:
s s
]/'n - r+ = _1 = 0 >
14

denklemi elde edilir. Bu denklem de r degiskenli polinomdur. Yatirimlarin gelecekteki degeri-

ni hesaplamak i¢in i / i tablolarindaki degerleri kullanan S, = V(l +1I17 ), formiiliinden yarar-

lanarak 1117 = 52 =5~V S, =V
v

. elde edilir. n - I'in bilinen degeri i¢in degeri tabloda

varsa, faiz orani dogrudan dogruya okunur. Aksi halde, faiz oranin1 dogrusal enterpolasyon ile
belirtiyoruz.

Esit zaman araliklarinda alinan alacaklar s6z konusu olunca ilk aklimiza gelen kiradir. Esit
miktarda alacaklari sabit kiralar (rentler) diye adlandiracagiz. Kira antiiteleri 6nceden belirlen-
mis kanuna gore degisebilir, 6rnegin geometrik ya da aritmetik dizisi kanununa gore degisebi-
lir. Boyle kiralara degisken kiralar denir. Ozelliklerine gore kiralar bircok sekilde adlandiriliyor-
lar; 6deme zamanina gore, periyodun basglangicinda 6denirse donem basi kiralar, periyodun so-
nunda 6denirse donem sonu kiralar diye adlandiriliyorlar. Odemelerin zaman siiresine gore ge-
cici kiralar (belli bir siire i¢cin), 6miir boyu kiralar (kiray: 6deyen kisinin 6mriiniin sonuna ka-
dar), ya da kira alacaklar1 hi¢ bitmeyen oldugu durumda daimi kiralar s6z konusudur. Kiralarin
6dendigi periyotuna gore: yillik, yariyillik, ii¢ aylik, aylik vb. kiralar fark ediyoruz.
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Kira almak i¢in, 6nce bunu getirecek varlik temin edilmelidir. Kira getirmek amaciyla yati-
rilan varlik miktarina kira sermayesi denir. Burada bir defaya mahsus olan yatirim s6z konusu-
dur. Halbuki parasal varliklar periyodik 6demelerle de yapilabilir. Kira alacaklari, kira bedelinin
yatirilmasiyla baglarsa hemen kiralar, kira alacaklar1 belli bir zamandan sonra baslarsa o halde
ertelenmis kiralar s6z konusu olur.

Sabit miktarli, faizlendirme vadesi kiranin 6deme vadesiyle ¢akisan periyodik 6demeler
tizerinde daha fazla duracagiz. Formiillerin belirtilmesinde faiz oran1 donem sonu oldugunu
varsayacagiz. Su isaretlemeleri kullanacagiz: M, — kira sermayesi, R- kira (rent), n - 6deme say1-
s1, r — donem sonu faiz katsayisi, p - donem basi faiz katsayzsi.

Dénem bagi kiralarin yatirimi su formiille hesaplanir:

M, = R————| donem sonu faizlendirme igin,

-1
M, = R—P"""—| dénem basi faizlendirme igin.

donem sonu faizlendirme icin,

M = Rﬁ donem basi faizlendirme icin.

Faiz yatirnminin degeri M,, faizlendirme kosullar1 ve kira sayis1 bilindigi durumda, kira tu-

tarinin degeri su formiille hesaplanir:

P! (r - 1)

donem sonu faizlenen donem basi alinan kira igin,
n n
r' -1

R=M

n
r'(r=1)| ;. . . o
R=M (r-1) donem sonu faizlenen donem sonu alinan kira igin.

donem bagi faizlenen donem basi alinan kira i¢in,
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p -1

PV Cad)

donem basi faizlenen donem sonu alinan kira igin.

Kira sermayesi, kira tutar1 ve faiz orani bilindiginde, dénem basi kira sayis1 su formiille he-

saplanir:

1

Rr

n

= '1
logr OgRr—Mn(r—l)

donem sonu faiz orani igin,

1

Rp

n

= .log
logp  Rp-M,(p-1)

donem basi faiz orani igin.

Kira sermayesi, kira tutar1 ve faiz oran1 bilindiginde, dénem sonu kira sayisi da su formiil-

le hesaplanur:

donem sonu faiz orani igin,

n= ! -lo R
~logr gR—Mn(r—l)

n= ! -lo R
Tlogp  CR-M,(p-1)

donem basi faiz orani igin.

Son kira, yani kira kalan1 donem sonu kiralar i¢in su formiille hesaplanir:

Roz{Mn—R-

r n

_1_1 .
LA R
r"il(r—l)

Diger biytikliikler bilindiginde, faiz katsayis1 donem basi kira igin M, = R(l +1v) ) for-

miiliinden ve donem sonu kiralar i¢gin M, = R-1V, formiilinden bilinmeyen gibi hesaplana-

bilir.
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“ BORCLAR

4.1. Bor¢ Kavrami ve Cesitleri

Finansal varliklarin yetmedigi durumlarda, insanlar giinliik gereksemelerini gidermek igin
borg varliklardan yararlaniyorlar. Bazi durumlarda bireysel ya da tiizel kisilerin uzun vadeli ge-
lirleri de planladig: isleri yapmak i¢in gereken finansal kaynaklar1 yetmeyebilir. Boyle durumda
borglar kullanilir, yani belli kogullar altinda borg alinan finansal varliklardan yararlanilir. Bor¢
veren ve alan, bor¢ miktari, geri verilme sekli, geri 6deme zamani, faiz orani vb. hususlarda ara-
larinda anlagiyorlar.

Borg, para, mal veya para cinsinden bir degerin belirli bir vade ve kosulla geri alinmak iize-
re verilmesidir, yani bor¢ veren, finansal varliklarini borg alana gecici bir siire i¢in hizmetine
devretmesidir.

Bu béliimde, borglunun borcunu 6deme kosullari, borg verene olan yiikiimliliigi, yani fi-
nansal varliklarin devredilme kosullari, borcun siiresinde faizlendirmeyi igeren, anlagmalar soz
konusu olacaktir. Borg tutar1 genellikle birden verilir ve geri alinmasi birden degil, ok kez bel-
li periyotlarda gerceklestirilir. Her periyotta borcun 6dendigi tutara 6deme denir. Belli periyot-
ta 6demenin faiziyle beraber tutarina aniiite denir; diger sozlerle aniiite, belirli bir zaman siireci
icerisinde, esit araliklarla verilen veya alinan esit 6demeler serisidir. Borcun her bireysel 6deme-
sine gereken zaman siiresine amortisman vadesi denir.

Kullaniliglarina gore, gegerlilikte olan kanunlara gore, siiresine gore birgok borg cesitleri
vardir.

o Geri 6denme siiresine gore kisa vadeli (geri 6deme siiresi en ¢ok bir yil), orta vadeli ve

uzun vadeli diye adlandiriliyorlar;

« Odeme sekline gore borglar, amortismanl ve kirali olabilirler. Borg belli bir siirede faiz
ve borcun bir kismini1 6demekle geri 6deme yapildig1 durumda, amortismanli borg s6z
konusu olur. Kirali borglar ise, kira seklinde 6denen sabit tutarli taksitler halinde 6de-
nen borglardir.

» Giivenceye gore, kisisel ve reel borglar olabilir. Kisisel bor¢lar, borg verenin borg alana
olan sahsi giivencesine gore verilir. Reel borglar ise, borcun 6édenmesini garantileyecek,
ornegin ipotek gibi varliklar giivencesiyle verilir.

» Borg verene gore yerli ya da yabanci borglar, aleni ya da 6zel, banka ya da banka dis1
vb. borglar olabilir.

o Borg iizerine faizin 6denip 6denmedigine gore faizli ve faizsiz borglar seklinde adlan-
dirilabilir.
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« Bor¢lanmaya ait verilen belgelere gore, borglar sozlesmeli (bor¢ tutarinin tiimi i¢in bir
belge) ve tahvillere (senetlere) boliinmiis borglar (birden fazla alacakliya, ayni ya da
farkl: tutarh kisimlara ayrilmis fakat onlarin toplam tutari tiim borg ile esit olacaktir).

o Aniitelerin 6deme siiresine gore, donem sonu aniiiteli borglar (6demeler serisi devre-
nin sonunda yapilan) ve donem basi aniiiteli borglar (6demeler devrenin basinda ya-
pilan aniiiteler)

« Faizin hesaplanmasina gore borglar, donem sonu faizlenen ve donem basi faizlenen
biciminde adlandirilabilir.

Mevduatlarda ve kiralarda oldugu gibi bor¢lar da, donem sonu aniiiteli ve dénem basi faiz-
lendirme, donem sonu antiiteli donem sonu faizlendirme bi¢giminde olabilir. Ayni sekilde donem
basi antiiteler i¢in de donem sonu ve dénem basi faizlendirme bigiminde olabilirler.

Borglarin amortismani bir¢ok farkli sekilde yapilabilir. Uzun vadeli borglarda vade siiresin-
ce sadece faizlerin, vadenin sonunda da borcun tamamini bir defada 6demek ya da her bir taksit
hem anaparanin bir bolimiinii hem de ilgili devrelerin faizini icerir.

Sunu da belirtelim, borcun amortismani denilen kademeli 6demede, 6nceden belirlenmis
tutarlarla, belli zaman araliklarinda, 6nceden belirlenmis bir plan iizerinde, 6denmesine amor-
tisman plani denir. Halbuki amortisman planini yapmak i¢in, bazi verilerin kesin bilinmesi ge-
rekir. Mesela Hangi zamanda ne kadar 6denmesi gerektigini, borcun ne kadar1 kaldigini, ne ka-
dar faiz hesaplandigini bu verilerin her biri nasil hesaplanacagini da belirtmek gerekir.

Odemeler ve aniiiteler sabit ya da belli bir kurala gore, 6rnegin aritmetik ya da geomet-
rik dizisi kuralina gore degisen olabilir. Biz simdilik, sabit aniiiteli bor¢lar1 inceleyecegiz. Ciinki
bunlar pratikte daha sik rastlanan ve borcu 6deme siiresinde belli araliklarda taksitlere ayirarak
6denmesi borg¢lu i¢in daha elverislidir. Borg esit 6demelerle tahsil edildigi durum borgluya pek
elverisli degildir, ¢linkii borcu aldig1 anda, biiyiik aniiite ile 6demeye baslamasi gerekir. Faizlen-
dirme vadesi de aniiitenin 6deme vadesiyle ¢akisabilir ya da cakismayabilir de.

[lerde sadece esit aniiiteli borglar1 ve yuvarlanmis aniiiteli borglar1 ve her iki durumda dé-
nem sonu aniiteleri ve donem sonu faizlendirmesi yapilan ve faizlendirme vadesi ve amortis-
man vadesiyle ¢akisan borglar1 inceleyecegiz. Diger durumlar benzer sekilde hesaplanacaktur.

Sonunda, tiim bireysel aniiitelerin iskontolanmis degerlerinin toplami, borcun alindig:
giindeki degerine esit oldugunu diyebiliriz. Bu ise kiralarda kira sermayesinin hesaplandigini
hatirlatiyor. Bu sonugtan yararlanarak, amortisman planindaki biiyiikliiklerin nasil hesaplana-
cagini artik biliyoruz.
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Alstirmalar

1. Odeme nedir, aniiite nedir, amortisman vadesi nedir?

2. Borglarin nasil ayrildigina dair dort kriter sayiniz?

3. Borcun siiresine gore borglar nasil ayrilir, ddeme sekline gore ise nasil ayrilirlar?
4. Amortisman plani nedir?

5. Bireysel ve reel bor¢lar arasindaki fark nedir?

6. Amortisman ve kira borglar1 arasindaki fark nedir?

4.2. Esit Aniiiteli Bor¢larda, Borcun ve
Aniiitenin Hesaplanmasi

Tutar1 Z olan bir bor¢ alinmis ve geri 6demesi, her biri a tutarinda # esit aniiite ile yapila-
caktir. Faiz oran1 p donem sonu faizlendirme ve faiz donemi antiitelerin 6deme dénemiyle ¢a-
kisik olsun. Dénem sonu faiz katsayisi r, her faiz dénemi i¢in ayr1 hesaplanmis, yani etkin faiz
(efektif faiz) yapilmistir. Borcun alindig: giinde, borcun tutari, her dénemin sonunda 6denen,
bireysel aniiitelerin iskontolanmig degerlerinin toplamina esittir. Say1 ekseninde, kira sermayesi-

nin hesaplandiginda, kiralarda yapildig: gibi, her aniiitenin 6deme dénemi (periyodu) isaret edi-
lir (sek.1).

a a a a
T F 3 F 3 r Y
A
0 1 2 n—1 n
‘—
‘—

Sek. 1

Iskontolama kurallariyla, aniiitelerin degerleri bilindigine gore borcun tutarini hesaplaya-
lim. Birinci aniiite ilk devrenin (periyodun) sonunda 6dendigine gore bir devre i¢in faizlenir,

ikincisi iki devre i¢in ve bu sekilde sonuna kadar devam edilerek son aniiite n defa faizlenir. Bu
sekilde:
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2 3 2 n—1

a a a a a 1 1 1
LZ=—+—F+—F+. . +t—=—|1+—+—F+...+
r r r r r r r r

elde edilir.

Parantez i¢indeki ifade, ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani ! olan bir geometrik dizisinin ilk # te-
r

riminin toplamidir. O halde,

1 r" =1
a 1- T a n I"n -1
Z=--L == T _ve|Z=a
"o oy r-1 " (r - 1)
r r
elde edilir.
Not 1. Kiralar béliimiinde gordiigiimiiz gibi, " "1 ifadesii/ i, IV}, dordiincii tablonun
r'(r—1

degeriyle degistirilebilir. O halde, aniiiteleri bilinen borcu |Z = a-1V'|, formiiliiyle hesaplayabi-

liriz. Bu formiil kiralarin sermayesini hesapladigimiz formiiliin aynis1 oldugunu gériiyoruz.
Ayni formiilden, aniiiteye gore denklem biciminde ¢ozersek, Borg tutar bilindiginde aniii-

tenin hesaplanmasi i¢in formiil elde edebiliriz:

a=z "7 (r — 1) .
r'—1
Not 2. i / i tablolarinin degerlerinden yararlanarak aniiite igin @ = e formiilii elde
P
edilir. Beginci 7 / i tablo dérdiinciisiiniin garpimsal tersi olarak tanimlanir, V', = ok yani

p

V) = % dir. Buna gére aniiite icin |a = Z - V| formiilii gegerlidir.

1. 5000 denar tutarinda aylik es aniiitelerle bes yilda, bir ay vadeli donem sonu %24 p.a.(d)
faiz oraniyla ne kadar bor¢ 6denebilir?

Odevde verilen verilere gore, n = 5 ve yilda m = 12 faizlendirme ve yilda ayn1 sayida bor¢ 6deme

24
taksitleri vardir. O halde toplam taksit sayis1 nm = 60, donem sonu faiz katsayis1 7 = 1 + 5100 "
60 60 ’
dir. Borcu hesaplayan formiil geregince Z = azo—l =5000- 1’2)2—1 =173804,43 de-
r(r-1) 1,02(1,02) -1

nar elde edilir. ¢
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Bundan sonra, m ile yillik faizlendirme sayisini isaret ettigimiz gibi, aynisi aniiite sayis1 igin
de gegerli olacaktir. Clinkii amortisman devreleri, baslangi¢ kosullarina gore antiite sayisiyla ¢a-
kistigin1 demistik ve n ile amortisman siiresini isaret edecegiz.

2. 40000 denar tutarinda borg, alt1 aylik vadeli aniiitelerle %4 p.a.(d) faiz oraniyla 10 yilda
odeniyor. Faizlendirme alt1 aylik vadeli olduguna gore, alt1 aylik vadeli aniiite tutar1 ne kadardir?
Hesaplanan faiz tutari ne kadardir?

Verilenler: n = 10, m = 2, aniiite devreleri alt1 aylik olduguna gore toplam aniiite sayist

4
nm = 20dir. Faiz katsayis1 7 =1+ 500 1,02 dir. Borg tutar1 Z = 40000 denar biliniyor. Amortis-

man siiresinde esit olan aniiiteler icin

20 20
a=z VL") (’;0 1) _ 40000 2027102 -1) (1’(2)02 )
r 1,02
Hesaplanan faiz miktari, ddenen aniiitelerin toplami ve borg tutarinin farkina esittir. O hal-

de I=nm-a-Z=20-2447,27 - 40000 = 8945,4 denardir.«
Amortisman siiresinde hesaplanan faiz miktarinin formiilli, [ =nm-a- Z aniiitelerin toplam

=2447,27 denar elde edilir.

tutar1 ve borg tutarinin farki bigiminde gésterildigini fark edebilirsiniz.

3.2000000 tutarinda bir borg, 10 yilda % 6 p.a.(d) faiz oraniyla esit aniiiteli serisiyle 6de-
nir. Odeme vadesi

a) yillik; b) yariyillik; c) iig aylik

olduguna gore, aniiite tutarini hesaplayiniz.

Faizlendirme donemi, amortisman dénemiyle cakisiktir.

Her ti¢ durumda Z = 2000000 denar, #n = 10dur.

aym=1,m=1, r=1+ % =1,06, aniiite sayis1 10 biliniyor. O halde

10 10
U Ui, (rw_ 1) _ 2000000 —1’061 glé?f -1
r )

a=272 =271735,92

Besinci i / i tablosundan (V' = 0,135867,96 ) yararlanarak ¢éziimiin yoklamasini yapiniz.

b) Odevi sadece i/i tablosundan yararlanarak ¢6zecegiz. Formiilden,

a=27-V?=2000000 -0,06721571 = 134431,42 elde edilir.

Yoklamasini dogrudan dogruya hesaplamakla ve dordiincii i/i tablosundan yararlanarak
yapiniz.

c)m=4igin r =1+ % = 1,015, ve anilite sayis1 40 biliniyor. O halde
40 (,_ 40 _
yeg” (r 1):20000001,015 (1,015-1)

P 1,015%

= 66854 denardir.¢
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& Alistirmalar

1. Sekiz y1l boyunca %5 p.a.(d) faiz oraniyla 15000 denar tutarl: esit aniiiteli 6demelerle ne
kadar bor¢ 6denebilir? Faizlendirme vadesi amortisman devresiyle ¢akisir. Aniiitelerin 6deme
devresi:

a) yullik; b) yariyillik; c) ti¢ aylik olsun.

Hesaplamay: formiil kullanarak dogrudan ve i / i tablosunu kullanarak yapiniz.

2. Dort yil boyunca %6 p.a.(d) faiz oraniyla 10000 denar tutarl: esit aniiiteli 6demelerle ne
kadar bor¢ ddenebilir? Faizlendirme vadesi yillik, amortisman vade sonudur.

3. 400000 denar borg 15 yil boyunca, her alt1 ayda esit aniiitelerle geri 6denmelidir. Faiz
orani %3 p.a.(d) ve faizlendirme alt1 aylik donem sonu olduguna gore aniiite tutar1 ne kadar ol-
malidir?

4. Yillik vadeli 20000 denar tutarinda aniiitelerle 5 yilda %4 p.a.(d) yillik vadeli faiz oraniy-
la ne kadar bor¢ 6denecektir?

5. 50000 denar borg, 5 yilda tig aylik %8 p.a.(d) faiz oranh aniiitelerle ddenecektir. Aniiite
tutar1 ne kadardir? Faizlendirme iig aylik vadelidir.

4.3. Esit Aniiiteli Bor¢larin Odemelerinin Hesaplanmasi

Her aniiite iki kissimdan oldugunu artik biliyoruz; birinci kisim, anlasma geregi borcun
6deme miktari, yani bir cesit taksit, diger kismi ise borcun kalan kismina gegen siire i¢in uygula-
nan faizdir. Z tutarinda borg alinmis ve bunu 7 esit antiite ile geri ¢evirmek gerekir. Her aniiite-
nin tutar1 g, faiz orani p ve donem sonu faizlendirme, faizlendirme vadesi aniiitenin 6deme va-
desiyle gakisiktir. Her k-c1 6demeyi b, ve k-c1 faizi i ile isaret edersek birinci antiite

a=b,+1

Z
olur. Burada faiz, birinci donem i¢in Z tiim bor¢ tutarina hesaplanir, yani i, = ﬁ’dir.

Baslangicta, faiz orani bir faiz donemi i¢in p olarak alacagiz, ondan sonra ise etkin faiz ora-
nini kullanmaya dikkat edecegiz.
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Ikinci aniiite, birincisine esit, fakat eklenen faiz miktar: farklidir a = b, + i,. Simdi faiz mik-

Z-b
tar1 borcun kalan kismina aittir, o ise Z - b, olduguna gore i, = %’din
Uclincii antiite a = b + i3, ve i, = 00 olur, ¢iinkii simdiye dek artik iki 6deme

yapilmigtir ve kalan bor¢ Z - b, - b, dir.
Kalan antiitelerin her birini bu sekilde inceleyerek son aniiiteye a = b, + i, variyoruz. Bura-
(Z-b,—b,—..—b, )

da faiz borcun kalan kismina Z - b, - b, - ... - b, uygulanir, yani i, = 100 P ir.
Odemeler arasindaki bagintiy1 belirtmek icin, birbirine esit olan aniiiteleri esitleyecegiz.
Zp (Z-b)p

Boylece birbirine esit olan ilk iki antiiteyi esitlersek b, + i,=b, + i, yani b, + 100" b, +

elde edilir. 100

Oradan 5, + ﬁ)—‘g = b, ya da diger sekilde yazilis:

b, = bl(l +i] =b,r dir.
100

Benzer sekilde, herhangi iki ardigik aniiiteyi mesela, k - ci ve k + 1 - ci aniiiteleri esitlersek:
b +(Z—b1—...—bk71)p:b +(Z_b1_"'_bk—1_bk)p
‘ 100 "“ 100
elde edilir. Bu esitligi sadelestirerek, her k € {1,2,...,n -1} igin:

9

b, = bk(l + %j = b,r|, elde edilir.

Son ifadeden gorildigi gibi, 6demeler ilk terimi b, ve ortak ¢arpani r faiz katsayisi olan
bir geometrik dizisini olusturuyorlar. Daha da, her 6deme b, = b, formiiliiyle hesaplanabilir.

Not 1. Birinci i / i tabloyu kullanirsak herhangi 6deme icin |5, = b, 'I];_l . formiilii gegerli-

dir.

1. Borg, esit ti¢ aylik vadeli aniiite ile ve ii¢ aylik vadeli faizlendirme ile 6denecektir (amor-
tisman olacaktir). Dokuzuncu 6deme 2343,322 denar olduguna gore besinci 6demeyi belirtiniz.
Faiz orani1 %8 p.a.(d)dir.

b, = 2343, 322 biliniyor, b; 6demesinin tutarini belirtmek gerekir. Geometrik dizisinin 6zel-

ligine gore b; = b, r* ve b, = b, r* dir. Faiz katsayis1 r =1+ % =1,02 dir. Incelenen 6demelerin

8
bolumleri b_9 - br

=r*, oldugundan besinci 6deme:
by, b
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s = b _ &’3422 =2164,87 denar oldugunu buluyoruz.s
r, 1,02

Birinci 6deme tutari bilinmiyor, fakat bor¢ yada antiite tutari biliniyorsa; zaten giinliik ya-
santimizda ¢ok sik rastlanan olaylardir, 6demeler nasil belirlenebilir sorusu soruluyor. Z borcu-
nun ddemelerini belirtmek i¢in, Z tiim 6demelerin toplamina esit oldugunu géormemiz yeterli-
dir. Buna gore,

Z=b,+b,+..+b,=b,+br+br+.+ =, Q1+r+r+.+7),
elde edilir. Parantez i¢indeki ifade ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani r olan bir geometrik dizisidir.

Buna gore,
z=p"""
r—1
elde edilir.
Not 2. =1 ifadesini 1+11I ", ile degistirirsek

r—1

Z=b(1+117")

-1
elde edilir. Bu esitlikten b, = Z rn—l , 6deme tutarini, borg tutariyla, aniiite sayisiyla ve faiz ora-
niyla ifade edebiliriz: B
Bunu genel sekilde, k- c1 6deme i¢in de yazabiliriz:

I’—l -1
n rk
r’" —1

b, =7

n

Borg¢ tutarin1 Z = a— , aniite ile ifade edersek, birinci 6demeyi aniiite ile ifade eden
formiilii elde edecegiz: r (r B 1)

r—1 r'"—1 r-1
=aqa

b =7 -
' r'—1 r"(r—l)r"—l
ya da sonug olarak |b, = CZ elde edilir.
r

Not 3. Son esitlikten hemen |5, =a-1I' |, ya da
a=b -1}

yazilabilir.
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Sonunda antiite ile ifade edilmis k- c1 6deme by =—r" =—7=—1|

Not 4. Son esitlik finansal tablolariyla ifade edilirse, k—c1 8deme icin |5 = a1, |. bici-

minde yazilabilir.

Antiite ve son 6deme arasindaki bagint1 b, = £= a1, yadaa=b,-1,. formiilleriyle
ifade edildigini de gorebilirsiniz. g

2. Bir borg, yariyillik vadeli esit tutarli antitelerle ve yariyillik vadeli faizlendirmesiyle 5 yil-
da 6deniyor. Aniiite, %6 p.a.(d) faiz oraniyla 4120 denar olduguna gore altinci 6demeyi belirte-
lim.

Once birinci, ondan sonra da altinc1 6demeyi belirtecegiz. a = 4120 denar, n = 5, m = 2, bor-

cun amortismani 10 y1l ve faiz katsayis1 » =1+ 2—(6)0 =1,03 oldugunu biliyoruz. O halde ilk 6de-

4120 N
me: b, = in ~ T30 3065,67 denar oldugunu buluyoruz. Odemeler bir geometrik dizisi olus-
r b
turduguna gore, geometrik dizilerin 6zelligi geregince altinci 6deme by = ° = 3065,67 -1,03° =
=3553,95 denar oldugunu buluyoruz.e

3. Amortismani 6 yilda gerceklesen %4 p.a.(d) faiz oraniyla verilmis bir borcun aniiitesi ne
kadardir? Aniiiteler ve faizlendirme devreleri yilliktir ve sadece dordiincii 6deme 8479,34 denar
oldugu biliniyor.

Bilinenler: dérdiincii 6deme b, =8479,34, faiz katsayis1 r = 1,04 ve anilite sayist 6dir. Aniii-

te ve 6deme arasindaki bagintiy1 dogrudan dogruya gosteren formiilden b, = b,r* = %r3 = %
r r

elde edilir. Ornegimizde 8479,34 = 1 :43 , denklemi elde edilir. Oradan da, aniiite a = 9538,9 de-

b

nar oldugunu buluyoruz.

6 o
Borg tutariise, Z = a 2—1 - 9538’09%

r (r—l)

& Alistirmalar

1. Bir borcun amortismani esit {i¢ aylik antiitelerle ve {i¢ aylik donemli faizlendirmeyle ya-

= 60000 denardir. ¢

pilmaktadir. Faiz oran1 %12 p.a.(d) ve altinc1 6deme 15000 denar olduguna gére, onuncu 6de-
meyi belirtiniz.
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2. Bir borcun amortismani esit dort aylik aniiitelerle ve dort aylik donemli faizlendirmey-
le yapilmaktadir. Faiz orani %9 p.a.(d) ve onuncu 6deme 16000 denar olduguna gore, aniiite tu-
tar1 ne kadardir?

3. Bir borcun amortismani 6 yilda esit ii¢ aylik aniiitelerle ve ii¢ aylik donemli faizlendir-
meyle yapiliyor. Faiz oran1 %18 p.a.(d), ti¢iincii ve altinc1 6demenin toplami 40000 denardir.
Borg ne kadardir? Aniiite tutar1 ne kadardir?

4. Amortismani 6 yil stiren bir borg, %4 p.a.(d) faiz oraniyla verilmistir. Aniiteler ve faiz-
lendirmeler vadesi yillik ve altinc1 ve dordiincii 6deme arasindaki fark 691,9 denar oldugu bilin-
digine gore aniiite tutar1 ne kadardir?

5.200000 denar tutarinda bir borcun amortismani esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlendir-
meyle 10 yilda gergeklesiyor. Faiz orani %5 p.a.(d) olduguna gore, altinci yildaki faiz miktarini
bulunuz.

(Tavsiye: besinci 6deme dahil tiim 6demelerin toplamin1 hesaplayiniz).

4.4. Esit Aniiiteli Bor¢larda Borcun Odenmis Kisminin
ve Kalan Kisminin Hesaplanmasi

Odemeleri hesaplarken, tiim édemelerin toplami borg tutarina esit oldugunu varsayiyor-
duk. Buna gore O, ile isaret edecegimiz, k devrede (periyotta) borcun 6denmis kismi k- c1 aniii-
te dahil, ilk k 6demenin toplamina esittir, yani:

O,=bi+b,+ +b,
dir. Her 6demenin degerini degistirmekle,

O,=b,+br+.. +br*' =b, (+r+1r*+... + 1),
elde edilir. Geometrik dizisinin ilk # teriminin toplami formiiliinden, borcun k devrede 6dendi-
gi borcun kismi i¢in su formiil elde edilir:

|

r—11

O, =b,

Not 1. Uciincii i / i tablosundaki degerleri almakla, borcun 6denmis kismi igin

0, = b, -(1+111" ) formilii elde edilir.

Anlasilacagr tizere bu formiil, borcun 6denmesiyle ilgili dnceden buldugumuz formiiliin
k = n icin karsiligidir.

Bundan sonra, borcun kalan kismi ne kadardir, sorusu sorulabilir. Sorunun cevabr agiktr.
Borcun kalan kismi aslinda, borg tutar1 ve 6denen kismin farkidir. Odenen k- ¢z aniiiteden son-
ra borcun kalan kismini R, ;ile isaret edelim. O halde,
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rf -1

R ,=Z-0,=7-b

r—1
oldugunu yazabiliriz. Birinci 6demeye gore borcun formiiliinii degistirirsek
n ko
Rn—k:blr l_blr l,yada
r—1 r—1
n k
r'—r
Rn—k = bl
r—1

elde edilir. Borcu ve borcun kalan kismini aniiite ile ifade edersek

R  =a -l —irk_l yani
ok r”(r—l) =1
rn _I"k
R ,=a elde edilir.

r"(r—1)

n k
Not 2. [~ (_ " ifadesini i /i tablosundan karsilik gelen degerini degistirmekle, 5denen k
r'"(r—1
aniiiteden sonra borcun kalanini hesaplamak i¢in su formiil gegerli olacaktir:

R, =a- 1V

1. 500000 denar tutarinda borcun amortismani, %4 p.a.(d) faiz oraniyla esit yillik aniiite-
lerle ve yillik faizlendirmeyle 4 yilda yapilmalidir. U¢ 6deme yapildiktan sonra borcun kalani ne
kadardir?

Borg Z = 500000 denar, 7 = 4 ve anilite sayis1 da 4 tiir, faiz katsayis1 r = 1,04 biliniyor. Ugiin-

r -1

cii aniiite 6dendikten sonra O, = b,

dir. Buna gore, dnce birinci 6demeyi belirtmemiz ge-
. a . ..
rekir. b, =—, dir ve 6denen kisim
r

4 4
a= Zﬂ — 500000%

4 4

=137745,02 denar elde edilir.

1 1,04* —1
Odenmis kisim hesaplandiktan sonra, borcun kalan kismi da hesaplanabilir, yani dérdiin-
1,04° -1

=367552,85 denarlar. Odenmis béliimiin hesaplanmasin-

cii 6deme O, =117745,02- "

b

dan sonra borcun kalan kismini, yani dérdiincii kismini kolayca hesaplayabiliriz,
b, =R, =Z -0, =500000—-367552,85 =132447,15 denar oldugunu buluyoruz.

2. 30000 denar borg 8 yilda amortisman olacaktir. Faiz oran1 %5 p.a.(d), esit antiiteli ve fa-
izlendirme yaryilliktir. 10 aniiite 6dendikten sonra borcun kalani ne kadardir?
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Borg, toplam 16 aniiite ile §deniyor. Faiz katsayis1 r = 1,025’tir. Once aniiiteyi ve ilk 6deme-
yi hesaplayalim. Aniiite igin:
1,025"(1,025 1)

1,025" —1

denar elde edilir. Birinci 6deme icin ise:

_a 229797
b 1,025

denar elde edilir. Simdi borcun kalanini hesaplayabiliriz:

o 54797025 ZLO2T sy s

r—1 1,025—-1

denar elde edilir.

a =30000 =229797

=1547,97

R, =b1

Hesaplanan kalandan, borcun 6denmis kismini da hesaplayabiliriz. Buna gore,
0,,=Z-R;=30000 - 12657,5 = 17342,5 denar artik 6denmistir.«

3. 100000 denar tutarinda borcun amortismani 50 yilda yapilmalidir. Faiz orani %4 p.a.(d)
yillik vadelidir. Yillik 20 aniiite 6dendikten sonra kalan borg ne kadardir?

Ornegi, i / i tablolarindan yararlanarak ¢ozelim. Borcun kalanini ve 6denmis kismini he-
saplayacagiz. Borcun kalani i¢in Ry, = a - IV, gecerlidir. Once aniiiteyi hesaplayalim.

Aniiite, a = Z -, = 100000 - 0,046552 = 4655,2 dir. ilk ddeme ise,

b,=a- 11> =4655,2-0,140707 = 655,02 dir. Borcun kalan kism1

Ryy=a-1V,*=4655,2-17,292033 = 80494,75 denardir ve sonunda

O, =b, - (1 +II1,*°) = 655,02 - 29,77807857 oldugunu buluyoruz.s

& Alistirmalar

1. Bir borcun amortismani 40 yilda, yariyillik aniiitelerle ve %6 p.a.(d) faiz oraniyla yari-
yillik vadeli faizlendirmeyle yapilacaktir. Yirminci 6deme 1000 denar olduguna gore, 30 aniiite
6dendikten sonra borcun kalan kismini belirtiniz.

2.200000 denar tutarinda borcun amortismani 25 yilda, yariyillik antiitelerle ve %8 p.a.(d)
faiz oraniyla yariyillik vadeli faizlendirmeyle yapilacaktir. 21. aniiiteden 30. aniiiteye kadar (30.
aniiite dahil) ne kadar bor¢ 6denmistir?

(O;, - O,, farkini bulunuz).

3. Bir borcun amortismani 40 yilda, yillik aniiitelerle ve %4 p.a.(d) faiz oraniyla yillik vade-
li faizlendirmeyle yapilacaktir. Ilk 25 6demeyle bor¢ 40000 denar azalmigtir. Borg tutari ne ka-
dardir?
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4. Bir borcun amortismani 50 yilda, yariyillik aniiitelerle ve %5 p.a.(d) faiz oraniyla yar1yil-
lik vadeli faizlendirmeyle yapilacaktir. 21. antiiteden 30. aniiiteye kadar (30. aniiite dahil) 10000
denar bor¢ 6dendigine gore, borg tutar: ne kadardir?

5. 1000000 denar tutarinda borcun amortismani 20 yilda, esit yariyillik vadeli antitelerle
yapilacaktir. Faiz orani %4 p.a.(d) yariyillik vadeli faizlendirme olduguna gore 10 y1l sonra bor-
cun ne kadar kismi1 6denecektir?

4.5. Esit Aniiiteli Bor¢larin Amortismaninda Faiz Orami
ve Devre Sayisinin Hesaplanmasi

Bor¢ ve antiitenin hesaplanmasina uygulanan formiilden, faiz orani ya da devre sayis1 bi-
linmeyen olarak diger bilinen biiytikliiklerle ifade edilebilirler. Kiralarda yapildig: gibi, formiil-
le dogrudan dogruya hesaplamakla ya da i / i tablolarindan yararlanmakla yapabiliriz. Bunu bir-
kag drnekle gosterecegiz.

n

Baslangi¢ formiilii olarak, bor¢ formiiliinii alahm. Z = a:— formiiliine gereken do-

nigtimleri yapmakla: r(r=1)
M =1- 1
a P

elde edilir, oradan da

1 a-Z(r-1) n__  a
LA )

elde edilir. Bu esitligin her iki tarafinin logaritmasini alirsak, amortisman siiresi # i¢in

1 o a
~logr ga—Z(r—l)

n

formiilii elde edilir.

Faiz oraninin hesaplanmasi s6z konusu olunca, yontemlerden biri, dordiincii i / i tablosun-
dan Z =a-1V borcun temel formiiliinden yararlanmaktir. Halbuki, formiillerden yararlanir-
ken, uygun denklem elde edildiginde, dogrudan dogruya da hesaplayabiliriz.

Dogrusal ara degerleme (enterpolasyon) yontemini simdiye dek birgok defa kullandik,
simdi de gerektigi durumda kullanabiliriz.

Odevlerde verilen verilere bagli olarak, yukaridaki formiilleri kullandigimiz gibi, amortis-
man siiresini ve faiz oranini hesaplamada, gerektiginde diger formiiller de kullanilabilir.
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1. 60000 tutarinda bir borg, 4000 denar tutarinda esit yillik aniiitelerle, yillik vadeli %4
p-a.(d) faiz oraniyla 6demelerle ne kadar zamanda amortisman olacaktir (6denecektir) ?

n

Borcun hesaplanmasi i¢in kullanilan Z Zaﬂ formiilinde verilen degerleri de-
r'(r—

gistirerek ve logaritma islemini uygulayarak dogrudan dogruya hesaplamay: yapabiliriz. Yani

1,04" —1 "
60000 = 4000 —————, degistirmekle 104" -1 _ 0,6, buradan da 0,4 - 1,04" = I ya da
1,04" (1,04 - 1) 04"
. e e . log2,5
1,04" = 2,5 denklemi elde edilir. Denklemin iki tarafinin logaritmasini almakla» = ToaL04 =23,36
ogl,

yil elde edilir. Amortisman siiresi tam say1 degildir, yani 23 aniiite esit, 24. aniiite ise farklidir.
Aniiite kalan1 i¢cin daha sonra s6z konusu olacaktir. ¢

2. Bir borg alt1 aylik donemli ve alt1 aylik vadeli faizlenme ile itfa (amortisman) edilir. Faiz
orani %4 p.a.(d)dir. Birinci periyottaki faiz miktar1 2189,94 denar olmakla, sekizinci aniiite
6dendikten sonra borcun 6denen kismi 85829,69 denardir. Buna gore, borg ne kadar zamanda
itfa edilecektir?

8 aniiite 6denmistir ve borcun 6denmis kism1 O; = 85829,69 denardir. Faiz katsayist da
rto1_, 102" -

= b, =8,582969b, , elde edilir, oradan
r—1 1,02 -1

4
r= 1+2_0() =1,02 olduguna goére, O, =b,

~ 85829,69
' 8,582969
[lk faiz miktar1 bilindigine gore, aniiite tutarini da bulabiliriz. a = b, + i, = 12189,94. Anii-

da b =10000 oldugunu buluyoruz.

iteyi ve birinci 6demeyi baglayan esitlik, amortisman periyotlarinin toplam sayisi 2n olduguna

gore b, = % ,dir. Oradan 1,02%" =2 =1218994 elde edilir. Bu esitligin iki tarafinin logarit-
r 1

log1,218994
log1,02

masini almakla 2»n =
edilecektir.e

=10 elde edilir. Demek ki, bor¢ 10 aniiite ile, yani 5 yilda itfa

3. Bir borg iig aylik donemli ve ti¢ aylik vadeli faizlenme ile itfa (amortisman) edilir. Besin-
ci ve tiglincii 6demenin farki 840,64 denar, {i¢iincii ve altinc1 6demenin toplami ise 42889,62 ol-
duguna gore faiz oranini hesaplayiniz.

Doénem sonu faiz katsayisini hesaplayacagiz. Verilen kosullara gore su denklemler sistemi-
ni olusturacagiz:

b, — b, = 840,64
b +b, = 42889,62°
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Denklemleri ilk 6deme ve faiz katsayisina gore diizenlemekle verilene denk olan su sistem
elde edilir:

4 2
{b 7 = bt =840,64 Burada denklemleri taraf tarafa bolmekle

b’ +br? =42889,62

2(..2
blrz(r3 1) _ 84064 _ 0,0196 bagintis1 elde edilir. Son denklemi sadelestirerek
b2 (rP +1)  42889,62

(r—er+l)
(r+1)(r2 -r+l
lem r faiz katsayisina gore
0,01967* - 1,0196r +1,0196 = 0,
ikinci derece denklemdir ve ¢éziimii r, =1,02 ve r, = 51'dir. Ikinci ¢6ziimiin, faiz katsayis1 iin an-

_rel =0,0196 denklemi elde edilir. Bu denk-

iy |

): 0,0196, oradan da

lam1 yoktur, birinci ¢6ztimden ise 1+ 4%;0 =1,02, elde edilir ve oradan p = % 8 p.a.(d) elde edi-
lir.e

4. Hangi faiz oraniyla 40000 denar tutarinda bir borg 10 yilda 4550 denar tutarinda esit yil-
lik aniiitelerle itfa edilecektir?

n

-1
Hem bor¢ hem de aniiite bilindigine gore, borcun Z =a h, temel formiiliin-
ro\r—

den ya da Z = a - IV') formiiliinden hareket edecegiz. Dérdiincii i / i tablosunda n = 10 igin

IV') = 8,79120879 degerini arryoruz. Bu say1 n = 10 i¢in tabloda degeri olmadigina gore, sayilar
arasinda ara degerleme yapacagiz. Veriler asagidaki tabloda yazilidir.

)’ p ) p
8,86621634 %2,25 8,86621634 92,25
7,75206393 %2,5 8,79120879 p
0,11415241 %-0,25 0,07500755 225-p

Elde edilen farklardan orant1 kuruyoruz:

0,11415241:0,25 = 0,07500755: (p - 2,25), oradan da p - 2,25 = 0,16 ve sonunda p = %2,41
p.a.(d) elde edilir.

Ayni sonuca beginci i / i tablosundan yararlanarak da gelebiliriz. Orada V,'* = 0,011375 ol-
duguna gore a = Z - V'), formiiliinden yararlanryoruz.+
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& Alistirmalar

1. Hangi yillik faiz oraniyla 60000 denar tutarinda bir borg, 5 yilda 3669,42 denar tutarinda
esit Ui aylik anitelerle itfa edilecektir (6denecektir)?

2.200000 denar borg, 9310,04 tutarinda yaryillik aniiitelerle ve %8 p.a.(d) yar1yil vadeli faiz
orantyla ne kadar zamanda itfa edilecektir?

3. 1000000 denar borg, hangi faiz oraniyla, 61776,61 denar tutarinda yillik aniiitelerle 25
yilda itfa edilir?

4. Hangi yillik faiz oraniyla 119200 denar tutarinda bir borg, 13700 denar tutarinda yillik
aniiitelerle 11 yilda itfa edilecektir?

5. 400000 denar tutarinda borg, 24462,68 denar tutarinda esit yariyillik aniitelerle 6den-
mektedir. Faiz orani yariyillik vadeli %4 p.a.(d) olduguna gore, amortisman siiresini hesapla-
yiniz.

4.6. Esit Aniiiteli Borcun Amortisman Plani

Z tutarinda bir borg esit aniiitelerle 6dendigi durumda, borglu her devre sonunda ayni tu-
tarl taksitler 6deyecektir. Bu 6demeler iki kissmdan meydana gelmektedir. Bu kistmlardan biri
borcun bir kisminin 6deme tutari ve kalan borcun faizidir.

Devre Borcun kalani Faiz Odeme Aniiite
1 z i Zz/ by =a-i a
! 100
2 Rnﬂ:Z_bl i :Rn—lp/ b2:a_i2 a
2 100
n-1 R,=R,-b,, i = Rzp/ b,,=a—i,, a
n-l1 100
n R =R,-D,, i =R117 b,=a-i, a
n 100

Bu sekilde borcun 6denmesinde, her gelen devrede borcun 6deme tutar: artar, fakat kalan
borcun faizi azalmaktadir. Borcun 6denmesi 6nceden yapilan ve amortisman plani denilen bir
plan {izerinde yapilmaktadir. Daha diizenli goriiniim saglamak i¢in bu plan, genellikle tablo bi-
¢iminde gosterilir.
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Stitunlarin dagilimi yukarida gosterilen tablodan farkli olabilir, fakat her tabloda bu siitun-
lar olmalidir.

Ornegin, bir amortisman planinin nasil yapildigini adim adim gosterecegiz ve sonunda
tabloyu dolduracagz.

1. 100000 denar tutarinda bir borg esit yillik antiteli 5 yilda %4 p.a.(d) yillik vadeli faiz ora-
niyla itfa edilecektir. Borcun 6denmesi i¢in amortisman plani yapilsin.

Faizlenme yilliktir, faiz katsayis1 r = 1,04. Toplam 5 aniiite vardir.

1,04°(1,04) -1

Aniiitenin degeri a =100000 =22462,8 denardir.

1,04° —1
- birinci kalan borcun tiimiidiir R; = Z = 100 000 denardir;
e 2p 4 . .
- birinci faiz i, = 100 = IOOOOOW = 4000 denardir - tiim borcun faizi;

- birinci 6deme b, = a - i, = 22462,8 - 4000 = 18462,8 denardir;
- ikinci kalan, 6denen bir aniiite sonrasi birinci yil sonunda:

R,=Z7-b,=100000 - 18462,8 = 81 537,2 denardir;

R
- ikinci faiz i, = 185 = 81537,2% =3261,5 denardir- ikinci kalanin faizidir;
- ikinci 6deme b, = a - i, = 22462,8 - 3261,5 = 19201,3 denardir;
- tigtincii kalan R, = R, - b, = 81537,2 -19201,3 = 62335,9 denardir ikinci yilin sonunda;

R 4
- Gglinct faiz iy = 1(3)5 = 62335,9E =2493,44 denardir - ikinci kalanin faizidir;

- iglincti 6deme b, = a -i; = 22462,8 - 2493,44 = 19969,36 denardir;
- 6denen ii¢ aniiiteden sonra, {igiincii y1l sonunda doérdiincii kalan:
R,=R, - b, = 623359 - 19 969,36 = 42 366,5 denardir;

. R
- dordiincii faiz i, = % = 42366,5@ =1694,66 denardir - {iciincii kalanin faizi;

- dordiincii 6deme b, = a - i, = 46,8 -1694,66 = 0768,14 denardir;
- 6denen dort aniiiteden sonra, dordiincii yil sonunda besinci kalan:

R.=R, - b, =42 366,5 - 20768,14 = 21 598,4 denardur;

. R 4
- besinci faiz 15 = ﬁ = 21598’4ﬁ =863,9 denardir- dordiincii kalanin faizi
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- besinci 6deme b; = a - i; = 22462,8 - 863,9 = 2 598,4 denardir;
- bes aniiite 6dendikten sonra altinci kalan: R, = R, - b, = 21598,4 - 21598,4 = 0 denardr.
Demek ki bor¢ 6denmistir.

Bu sekilde hesaplanan degerleri tabloda gosterelim.

Devre Borcun kalan1 Faiz Odeme Aniiite

1 100000 4000 18462,8 22462,8

2 81537,2 3261,5 19201,3 22462,8

3 62335,9 2493,44 19969,36 22462,8

4 42366,5 1694,66 20768,14 22462,8

5 21598,4 863,9 21598,4 22462,8
Toplam 307838 12313,5 100000

Amortisman plani yapildiktan sonra, bu planin dogru olup olmadigini yoklamak gerekir:

Kogul 1. Tim 6demelerin toplami borg tutarina esit olmalidir 35, = Z;

Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b, = R;;

Kosul 3. Faizler siitunundaki degerlerin toplami ve 6demeler stitunundaki degerlerin top-
lam1 devre sayis ile aniiitenin ¢arpimina esit olmalidir 2, + 2.b; = na;

Kosul 4. Antiite, her faiz ve ona karsilik gelen 6demenin toplamidir, a = b; + i;

: , : p .
Kosul 5. Faizler siitununun toplami X.i; = 100 2R, dir.

Yukarida ¢éziilen drnekte, tiim bu kosullarin saglandigini kolay gorebiliriz. Ornegin, 6de-
meler siitununda tim ddemelerin toplami 100000 denardir; bu ise borg tutaridir. Son 6deme ve
son kalan birbirine esittir.

Ondan sonra 2.i, +Xb, =12313,5+100000=112313,5=15-22462,8 =112314. Aniiite,

6deme ve karsilik gelen faizin toplami oldugunu goriiyoruz, drnegin, 1694,66 + 20768,14 = 22462,8

Sonunda 12313,5 = 307838-% =12313,52, olduguna gore besinci kosul da gecerli oldugunu

goruyoruz. ¢

2. Borg, ti¢ aylik devreli aniiitelerle ve ii¢ aylik vadeli %8 p.a.(d) faiz oraniyla itfa edilir. Ikin-
ci devrede faiz miktar1 496,48 denar ve besinci devredeki faiz miktar1 371,61 denar olduguna
gore, son li¢ devre i¢in amortisman planini olusturunuz.

Bu 6devde, amortisman plani sadece son ii¢ aniiite i¢in yapilacaktir. Baslangi¢ i¢in kag anii-
itenin 6denecegini de bilmiyoruz. Verilen kosullar1 yazalim:
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i, = 496,48

o4 1,02 ye ,
400 i =371,61

Sistemi birinci 6deme ve aniiiteye gore ¢ozecegiz.
i, =496,48 a—b, =496,48 a—byr=496,48 a—1,02b, = 496,48
. = = = .
is =371,61 a—bs; =371,61 a-br*=371,61 |a—102"h =371,61

Denklemleri taraf tarafa ¢ikarirsak (1,02* -1,02), = 124,8, elde edilir. Oradan da b, = 2000
denar ve a = 2536, 48 denar elde edilir.

Simdi, amortismanin devre sayisini belirtmek i¢in, birinci 6demeye ait formiilden yararla-
a a

1020
2536,48

nacagiz; b, =

O halde, 1,02* =
,,,_ logl26824

=1,26824 , denklemi elde edilir. Bunun logaritmasini almakla

=12 elde edilir. Buna gore, borg ii¢ y1l boyunca 12 aniiite ile itfa edilir.

log1,02
Son ti¢ 6demeyi formiille hesaplayabiliriz:
b, = b,r® =2000 - 1,02° = 2390,19, b, = b,r'®=2000 - 1,02'° = 2437,99 ve

by, = b, =2000 - 1,02 = 2486,74
Bunlara kargsilik gelen kalanlar1 da hesaplayalim:

12 9 12 9
ro—r —2536,48 1,027 —-1,02
r2(r-1) 1,022 (1,02 -1)

R, ,,=R,=R,—b,=492472  denar elde edilir ve on birinci kalan icin

R,,=R,=a =7314,91 denar, onuncu kalan

R, =R, =R, —b, =2486,74 = b, oldugunu buluyoruz. Faizler ya kalanlardan ya da daha

kolay i;= a - b; 6zelliginden belirtilir. Buna gore i\, = a - b,, = 146,29, i, = a - b,; = 98,49 ve
i,=a-b,=49,73 oldugunu buluyoruz. Simdi amortisman tablosunu olusturabiliriz:

Devre Kalan Faiz Odeme
10 731491 146,29 2390,19
11 4924,72 98,49 2437,99
12 2486,74 49,73 2486,74

Planin timii olmadigina gore yoklamasini yapamiyoruz.

127



& Alstirmalar

1. 100000 denar tutarinda bir borg 6 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa
edilir. Yallik faiz orani1 %4 p.a.(d)dir. Aniiite tutarini hesaplayiniz ve amortisman planini olustu-
runuz.

2. 80000 denar tutarinda bir borg 6 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa edi-
lir. Yillik faiz orani %5 p.a.(d)dir. Amortisman planini olusturunuz.

3. 100000 denar tutarinda bir borg 6 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa
edilir. Yillik faiz orani %8 p.a.(d)dir. Aniiite tutarini hesaplayiniz ve amortisman planini olustu-
runuz.

4.10000 denar tutarinda bir borg 4 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenmeyle itfa edi-
lir. Yallik faiz orani %10 p.a.(d)dir. Aniiite tutarini hesaplayiniz ve amortisman planini olusturu-
nuz.

5. Bir borg esit yar1 yillik aniiitelerle ve yariyillik vadeli faizlenmeyle itfa edilir. Birinci 6de-
me 20000 denar, son devrenin faizi 3221,02 denar ve sondan bir evvelki devrenin faizi 6149,22
denar olduguna gore amortisman planini olusturunuz.

4.7. Yuvarlak Tutarl1 Aniiiteli Bor¢lar

Belli bir borcu 6derken, a aniiitesi konkre tutarli ya da borcun bir ytizdesi olarak verilebilir.
Bu antiiteler genellikle tam say1ya yuvarlaniyorlar (onluk, yiizliikk vb.). Bu ylizden bunlara yuvar-
lak aniiiteler ve bor¢lara yuvarlak aniiiteli bor¢lar denilir. Aniiite, yukarida sayilan sekillerden
biriyle verilmediginde ve borcun itfali yuvarlak aniiitelerle yapilma kosullar1 varsa, aniiitenin he-
saplama yiizdesini hesaplamak gerekir. Burada da dénem sonu bor¢lardan, amortisman devresi-
nin sonunda 6demeler ve vade sonu faizlenmeden sz edecegiz.

Odevlerde genel olarak, borg tutari, amortisman devresi ve faiz orani veriliyor, belirtilme-
si gereken ise, yuvarlak degerli aniiite tutar1 ve sonunda digerlerinden farkli olan son aniiite tu-
tarini.

Borcun Z tutari ve faiz orani %p p.a.(d) verilmis olsun. Amortisman devrelerinin sayisi bi-
lindigi durumda, n - 1 aniiitenin degeri esit ve son olan 7 - ci aniiitenin degeri digerlerinden kii-
¢lik olduguna gére, 100V”, ve 100V} arasinda bulunan p, yiizdesi aranilir. Yuvarlanan aniiite-
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ler, esit olan aniiitelerden biiyiiktiir ve bu yiizden son aniiite onlardan farkli ve degeri digerlerin-
den kiigiiktiir ve ona aniiite kalan1 denir.
Demek ki, yuvarlak antiiteyi bilmiyorsak, borcun p, yiizdesi gibi ifade edilecektir, genel ola-

Z
rak tam sayiileyada |a = % , formiili ile ifade edilecektir ve bu durumda:
n n-1
1007 =0, 100#
r'—1 r' —

gecerli olacaktir.

1. 130 000 denar tutarinda bir borg 6 yilda yuvarlak yariyillik aniiitelerle ve %5 p.a.(d) yar1-
yillik faizlenme ile itfa edilir. Yuvarlak aniiiteyi hesaplayiniz.

5
Faiz katsayis1 7 =1+ 200 1,025, antiite say1s1 6. 2 = 12 dir. p, yiizdesini

1,0025" (1,025 -1)
1,025 —1

1,025"(1,025 -1)
1,025 -1

, esitsizliginden belirtecegiz. Oradan:

100 < p, <100

9,74% < p, <10,51% gerekir.
p: i¢in bu aralikta bulunan ve hesaplamalar i¢in daha kolay tam say1 olan p, = %10 degeri-
ni segecegiz.
Buna karsilik gelen yuvarlak aniiite
pZ 10

a=""—=—130000=13000 denardur.
100 100

Elde edilen aniiite tam say1 degilse onu onluklara ya da yiizliiklere yuvarlayacagiz.

2. 50000 denar tutarinda borg 8 yilda ti¢ aylik aniiitelerle ve faiz orani %8,4 p.a.(d) olmak
tizere ii¢ aylik faizlenme ile itfa edilir. Yuvarlak aniiite tutarini hesaplayiniz.

Borcun itfa edilmesi i¢in aniiite sayisi 24 tiir. Faiz katsayis1 » =1+ f(’::) =1,021 dir. Yuvarlak

aniiiteyi borcun bir yiizdesi olarak sayacagiz ve onu belirtmek i¢in

1,0217*(1,021 1) 1,021(1,021-1)

100 < p, <100 ,
1,021%* -1 P 1,021% -1
esitsizliginden yararlanacagiz. Bu ifadenin sadelestirilmesiyle 13,7 < p, < 15,5 elde edilir. Bura-
15 15
dan p, = %15 oldugunu alabiliriz. O halde yuvarlak aniiite a = EZ =100 50000 = 7500 de-

nar oldugunu buluyoruz.
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Bazi durumlarda, yuvarlak aniiite tutar1 bilindigine gore, amortisman devre sayisini belirt-
memiz gerekebilir. Bunu esit aniiiteli borglarda yaptigimiz gibi » = l log - formii-
' logr —a-Z(r-1)
liinden yararlanarak antiitenin bilinen degerini degistirmekle hesaplayabiliriz. Amortisman dev-
re say1st n dogal say1 olmadig1 durumda, elde edilen sayidan biiyiik olacak ilk dogal say1 alinir.

Burada da n - ci antiite a, digerlerinden farklidur.

3.200000 denar tutarinda bir bor¢ 40000 denar tutarinda yuvarlak yariyillik antiitelerle ve

%10 p.a.(d) yariyillik faizlenme ile itfa edilir. Borg ka¢ devrede itfa edilecektir?

40000

Yuvarlak aniiite sabit degerle verilmis ve borcun =%20dir. Devre sonu faiz katsa-

yist r = 1,05 dir.

Bu durumda amortisman devrelerinin sayisi i¢in
1 40000

n= log
log1,05 "~ 40000 —200000(1,05 1)
de gerceklesecek, oyle ki 5 aniiitenin tutar1 40 000 denar, altincisi ise farkli ve verilenden kiigiik
olacaktir.e

= 5,896 gecerlidir. Buna gore faizin itfali 6 devre-

Digerlerinden farkli olan son aniiite ya da aniiite kalani1 denilen bu taksitin degeri ne ka-
dardir sorusu soruluyor.

Kira kalanlarinda oldugu gibi, burada da ayni sekilde hareket edilir. Aniiitelerin degerleri
iskontolanir ve iskontolanmis aniiitelerin toplami Z borcuna esittir.

T

a Ta Tﬁ'u

Sek. 2

. A[a
1

Zaman ekseninde gosterilene gore (sek.2) borg icin

a a a a, a 1 1 1 a,
Z=—+—+—+.+t—=—|l+—+—+..+ +—.
n=2 I"n

roroor r" oo roor r

yazabiliriz. Parantezler icindeki ifade ilk terimi 1 ve ortak ¢arpani 1 olan, n - 1 terimli bir geo-
r

metrik dizisinin ardigik terimlerinin toplamidir. Oradan sunu elde ediyoruz:
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Son aniiite igin:
Pl |,
a, = |:Z —am ro|
r'r—

elde edilir.

n-1
Not 1. ”_1—_1 ifadesini IV, ' finansal tablosundaki karsiligryla degistirirsek son aniii-

r"(r-1

a=z-a v =lz-a- ] 1]

te i¢in

formiilii gegerlidir.

Not 2. Yuvarlak antiitelerin ve 6demelerin 6zellikleri, ayn1 aniiteli bor¢larda var olan 6zel-
liklerle aynidir. Odemeler, ilk terimi b, ve ortak carpani r faiz katsayisi olan bir geometrik dizisi
olusturuyorlar. Aniiite, 5deme ve ona karsilik gelen faizin toplamidir.

4. 10000 denar tutarinda bir bor¢ 2500 denar tutarinda yillik aniiitelerle ve %4 p.a.(d) yil-
lik faizlenme ile itfa edilir. Borg kag yilda itfa edilecektir? Aniiite kalani ne kadar oldugunu he-
saplayiniz.

Dénem sonu faiz katsayisi r = 1,04, aniiiteleri yuvarlak olarak alacagiz. Amortisman devre-
2500

log
log1,04 = 2500 —10000(1,04 —1)
den dordii esit 2500 denar tutarinda, besincisi ise farklidir:
1,04* 1
1,04*(1,04 1)

lerinin sayisi i¢in #n = = 4,445 elde edilir. Buna gore 5 aniiite-

n—1
a, = {Z - af_]—ll)}" - [10000— 2500

r (r—

& Alistirmalar

1. Bir borg iig aylik yuvarlak aniiitelerle ve %40 p.a.(d) faiz oraniyla ii¢ aylik vadeli faizlen-
meyle 5 yilda itfa edilir. Tkinci devredeki faiz miktar1 4000 denar ve besinci 6deme 14641 oldu-
guna gore, borg tutar1 ne kadardir?

(Tavsiye: Borcu, p, yuvarlak aniiite ile hesaplayiniz)

}1,045 =1125,72 denardir. +
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2.128000 denar tutarinda borg yuvarlak yillik aniiitelerle ve yillik vadeli %7 p.a.(d) faizlen-
meyle itfa edilir. Yuvarlak aniiite 12000 denar olduguna gore, borg ne kadar zamanda ddenecek-

tir?

3. Dort aylik yuvarlak aniiitelerle, %12 p.a.(d) faiz oraniyla ve ayn1 vadeli faizlenmeyle kag
devrede itfa edilecektir? Yuvarlak aniiite tutar1 30000 denar, ilk 6deme ise 12000 denardir.

4. Bir borg yariyillik yuvarlak aniiitelerle ve yariyillik faizlenmeyle iki yilda itfa edilir. Anii-
ite kalan1 14317,9 denar ve son 6deme 13767,2 denar olduguna gore, bor¢ ne kadardir, yuvarlak
antiite ne kadardir?

5. Bir borg yariyillik yuvarlak antiitelerle ve faiz oran1 %8 p.a.(d) olmak iizere yaryillik fa-
izlenmeyle 7 yilda itfa edilir. Aniiite kalan1 249,36 olduguna gore, bor¢ tutarini ve yuvarlak anii-
iteyi belirtiniz.

4.8. Yuvarlak Aniiiteli Bor¢larin Amortisman Plani

Yuvarlak antiiteli bor¢larin amortisman planinin yapilmasi, esit aniiiteli borglarda oldugu
gibi yapilir, sadece son satirda, son aniiitenin yazildig1 yerde farklilik vardir. Burada son 6deme
digerlerden kiigiiktiir. Once lazim olan biiyiikliikler hesaplanir ve ondan sonra amortisman tab-
losu doldurulur.

1. 1000000 denar tutarinda borg yillik aniiitelerle ve yillik vadeli %20 p.a.(d) faizlenmey-
le 5 yilda itfa edilir. Aniiiteler yuvarlak olacak sekilde borcun 6denmesi igin amortisman plani-
ni1 olusturunuz.

Borg 5 aniiite ile itfa edilir. Faiz katsayis1 r = 1,2. Yuvarlak aniiiteyi hesaplamak i¢in, aniiite-
nin borcun hangi kismi oldugunu belirtecegiz. p, yiizdesini saglayan

n _ 1 n—1 _ l
100#1) <p < IOO%FI) , esitsizlikte verilerin degistirilmesiyle:
r'— r' —

5 _ 4 _
1,2 (15,2 1)<p1 <1002 (2,2 1)’
1,2° -1 1,2% -1

33,44 < p, < 38,63 elde edilir.

100 yada

Bu aralikta bulunan herhangi bir deger alinabildigine gore, p, = % 35 degerini segecegiz. Bu

35
degere gore yuvarlak antiite a = 100 1000000 = 350000 denardir. Bes aniiiteden doérdiiniin tuta-

132



1,2 -1
r1 350 000 denar, yani aynidir, son aniiite ise a, = [1 000000 — 350000 ;—}1,25 = 233760

1,2*(1,2 1)

denardur.
Bireysel hesaplamalar1 ayri1 ayr1 yapalim:
- birinci kalan borcun tiimiidiir Z = R, = 1000000 denardir;

20

- birinci faiz i, = 100 R, = 200000 denardir - tiim borcun faizi;

- birinci 6deme b, = a - i, = 350000 - 200000 = 150000 denardir;
- ikinci kalan, R, = Ry — b, = 850000 denardir;

2
- ikinci faiz i, = %R , = 170000 denardir- ikinci kalanin faizidir;

- ikinci 6deme b, = a - i, = 350000 - 170000 = 180000 denardir;
- tigtinct kalan R; = R, - b, = 670000 denardir;

- Uglincii faiz i, = %& =134000 denardir - ikinci kalanin faizidir;

- iglincti 6deme b, = a - i; = 350000 - 134000 = 216000 denardir;
- dordiinci kalan: R, = R, - b, = 454 000 denardir;

20
- dordunct faiz i, = ERZ =90800 denardir;

-dordiincii 6deme b, = a - i, = 350000 - 90800 = 259200 denardir;

- besinci kalan: R, = R, - b, = 194 800 denardir;
20

- besinci faiz is = ERI =38960 denardir.

- besinci 6deme b; = a - i; = 233760 - 38960 = 194800 denardir; Bu 6deme digerlerinden
farkli oldugundan dogrudan dogruya b; = Z - (b, + b, + b; + b,) = 194800 bigiminde de hesapla-
nabilir.

Borcun 6denmesine karsilik gelen amortisman tablosu doldurulur:

Devre Borcun kalan1 Faiz Odeme Aniiite

1 1000000 200000 150000 350000

2 850000 170000 180000 350000

3 670000 134000 216000 350000

4 454000 90800 259200 350000

5 194800 38960 194800 233760
Toplam 3168800 633760 1000000
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Burada da, amortisman planinin yoklamasi yapilmalidir:

Kosul 1. Tiim 6demelerin toplami borg tutarina esit olmalidir X5, = Z;

Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b, = R;;

Kosul 3. Yuvarlanan aniiite, her faiz ve ona kargilik gelen 6demenin toplamidir, a = b, + i;
son 6deme harig. Son antiite, aniiite kalani ve ona karsilik gelen faizin toplamidir.e

2. Borg, ti¢ aylik devreli yuvarlanmuis aniiitelerle ve ti¢ aylik vadeli %8 p.a.(d) faiz oraniy-
la itfa edilir. Yuvarlanmis aniiite tutar1 10000 denar olduguna gore, son dort devre i¢in amortis-
man planini olusturunuz.

Birinci kalani bulmak i¢in bor¢ tutarini belirtmemiz gerekir. Yuvarlak aniiitelerde

n _ n—1 _
a= 1%02 » olduguna gore p, ylizdesine ihtiyag vardir. Burada 100#11) <p < 100%
r’— r' -

esitsizligi gecerlidir.

Bu 6devde toplam nm = 12 devre vardir. Faiz katsayis1 r :1+%:1,02 dir. Oradan,

1,02"%(1,02 - 1) 1,02"(1,02 1) .
100—= < p <100—_>=_" vyada 946 < p, < 10,22 elde edilir. p, = % 10
TS 2 -1 b b
alarak, bor¢ tutar1 Z :@a:IOOOOO denar oldugunu buluyoruz. Aniiite kalan:
p
1,02" —1

a, = [100000 ~10000 }1,0212 =2703,28 denardr.

1,02"(1,02 1)

Son  dort Odemeyi  belirtmek  igin, ©6nce ilk  6demeyi  belirtelim.

b, =a—i,=10000— % -100000 = 8000 . Odemeler bir geometrik dizisinin ardigik terimleri ol-

duguna gore:

by, =br® =8000-1,02° =9373,27 , b, = b’ =8000-1,02° =9560,74,

b,, = b,r'”=28000 - 1,02'° = 9751,96 elde edilir. Son 6deme dizinin terimi degildir, bu yiiz-
den onu bagka sekilde hesaplanmaliy1z. Bunu belirtmek i¢in, yontemlerden biri a, = b,, r formii-
liinden yararlanarak belirtilir. Buna gore b, = %~ 2650,27 denardir. Son O6demeye kademe ka-

e r
deme de gelebiliriz. Odenen sekiz aniiiteden sonra, kalan1 dogrudan dogruya, ilk sekiz 6deme-
nin toplamini borgtan ¢ikararak belirtelim:
-1

R,=Z—(b+br+br’+..+by")=Z~b, 1
’/'_
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8 —
=100000 - 8000 11’%2 !

3

=31336,24 denar.

Son dort devrenin amortisman planini olusturalim.

Devre Borg kalan1 Faiz Odeme Aniiite
9 31336,24 627,72 9373,27 10000
10 21962,7 493,54 9560,24 10000
11 12401,7 248,04 9751,96 10000
12 2650,27 53 2650,27 2703,28

Alistirmalar

1. 60000 denar tutarinda borg¢ yuvarlak yillik aniiitelerle ve yillik vadeli olmak tizere %4
p.a.(d) faiz oraniyla itfa edilir. Yuvarlak antiite 4000 denar tutarinda olduguna gore, bor¢ ne ka-
dar zamanda 6denecektir? Son aniiiteyi ve son 6demeyi hesaplayiniz ve ondan sonra amortis-
man planini olusturunuz.

2. 20000 denar borg, faiz orani %4 p.a.(d) olmak iizere, yillik vadeli faizlenme ile dort yil-
da 3000 denara yuvarlanmis yariyillik aniiitelerle itfa edilir. Borcun amortisman planini olustu-
runuz.

3. 8 000 denar borg, faiz orani yillik %5 p.a.(d) olmak iizere, yillik vadeli faizlenme, yillik
aniiitelerle itfa edilir. Yillik aniiiteler borcun %35’i olduguna gore, amortisman planini olusturu-
nuz ve son aniiiteyi hesaplayiniz.

4.200000 denar borg, faiz orani %4 p.a.(d) olmak iizere, yillik vadeli faizlenme ile dort yil-
da yuvarlanmis yillik aniiitelerle itfa edilir. Borcun amortisman planini olusturunuz.

5. Bir borg, yuvarlanmis yaryillik aniiitelerle ve yariyillik vadeli faizlenmeyle 3 yilda itfa
edilir. Faiz orani %4 p.a.(d) yariyilliktir. Son 6deme 1265,51 denar olduguna gore, borcun amor-
tisman planini olusturunuz.
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4.9. Borglarin Doniistiiriilmesi

Bor¢larin amortismaninda (itfa edilisinde), amortismanin kosullarinin degismesine ihtiya¢
duyulabilir. Bazi durumlarda borglu, belli yiikseklikteki borcunu 6deyemez durumda olabilir ya
da borcunu siiresi dolmadan 6demek isteyebilir, baz1 durumlarda bor¢ veren, borcun 6deme sii-
resini kisaltmak ya da uzatmak isteyebilir vb. Borcun 6dendigi bir siireden sonra, amortisman
kosullarinin degismesine borcun doniistiiriilmesi denir. Degismesi istenen kosullardan en ¢ok,
faiz orani, amortisman vadesi ve diger kosullar olabilir.

Belli sayida aniiitenin 6denmesinden sonra, borcun doniistiiriilmesi aslinda, borcun kala-
n1 temel deger sayarak yeni bor¢ gibi algilanabilir. $imdi, aniiite sayisi, 6deme siiresi, hatta faiz
orani bile farkl olabilir.

Borglarin bu sekilde amortismaninda bulunan biiyiikliiklerin degismesiyle ilgili, 6rnekler
vasitasiyla su ii¢ durumu inceleyecegiz:

- faiz oran1 degismeden, amortisman siiresinin degistirilmesi;

- amortisman siiresi degismeden, faiz oraninin degistirilmesi ve

- faiz orani ve amortisman siiresinin degistirilmesi.

Bu durumlardan her birinde, 6nce doniisiim siiresi baslayincaya kadar, amortisman kosul-
larina gore gecen siiredeki aniiiteler hesaplanir. Ondan sonra, yeni amortisman kosullarina uya-
cak borcun kalan kismi hesaplanir ve bu miktar artik yeni borg olarak sayilir. Bu kalan i¢in, yani
yeni bor¢ i¢in, amortisman stiresi degistirildigi durumda, kalan siire uzatilir ya da kisaltilir. Faiz
orani degistirilirse, kalan siire i¢in yeni aniiite tutar1 hesaplanir. Hem zaman siiresi hem de faiz
orani degistirilirse, her iki degisim de g6z 6niinde bulundurulur.

1. 200000 denar tutarinda borg 20 yilda %5 p.a.(d) faiz oraniyla, esit yariyillik aniitelerle ve
yariyillik faiz vadesiyle itfa edilmelidir. 25 aniiite 6dendikten sonra amortisman siiresi daha 10
yil uzatiliyor. Faiz orani ayni kalacak sekilde, amortisman stiresinin degisiminden 6nce ve son-
raki antiite tutarini hesaplayiniz.

Once borcun ilk 25 aniiitesinin tutarini hesaplayacagiz.

5
Burada, Z = 200000 denar, aniiite sayis1 40 ve faiz katsayis1 » =1+ 200" 1,025 biliniyor.
Borg esit antiiteli olduguna gore
40 _ 40 _
rr-1) _ 200000. 1025 (1,025 -1)

P 1 1,025% —1

a=7

=7967,24 denardr.
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25 aniiite 6dendikten sonra borcun kalanini hesaplayalim.

r —r® 1,025% —1,025%
Ry, = Z—r4° e 200000 - 025" _1
faiz orani ayn1 fakat amortisman siiresi uzatilmis yeni borg olarak sayacagiz. Siire 10 yil, yani 20
devre i¢in uzatilmis ve kalan 15 devre ile beraber, yeni bor¢ Z*, 98645,5 denar tutarinda 35 do-
nemde ve r = 1,025 faiz katsayisiyla 6denecektir. O halde yeni aniiite
35 _ 35 _
P (r-1) _ 08645.5. 1025 (1,025 -1)

P -1 1,025% -1

=98645,5 denardir. Simdi bu miktar parayi,

at=7% =4262,04 denar olacaktir. ¢

2.500000 denar tutarinda borg 25 yilda yillik vadeli %6 p.a.(d) faiz oraniyla, yaryillik vade-
li esit aniitelerle ve yariyillik vadeli faiz hesaplanmasiyla 6denecektir. 20 aniiite 6dendikten son-
ra, faiz orani %5 olarak degistirilmis, 6deme siiresi ise ayn1 kalmistir. Faiz oraninin degistirilme-
sinden 6nce ve sonra aniiite tutarini hesaplayiniz.

Once ilk 20 aniiitenin tutarini hesaplayacagiz.

Andiiteler esit tutarlidir, Z = 500000 denar, 6deme siiresi 25 yil, yani 50 aniiite, faiz katsay1-
s1 7 = 1,03 biliniyor. O halde aniiite tutar:

50(,. 50 _

a= 2%1) = 500000 w =19432,75
ro—1 1,037 —1

denar oldugunu buluyoruz.
20 antiite 0dendikten sonra borcun kalani:
PO — 1,03 —1,03%
Ry 3y = 25— = 500000 === = 380890,04
}/‘ J— —

b

denar oldugunu buluyoruz. Bu miktar1 simdi yeni borg olarak sayacagiz ve bunun amortismani
yeni kosullara gore yapilacaktir. Demek ki, Z* = 380890,04 denar, kalan 30 devrede ve yeni faiz

* 5 : ) .
oraniyla ve ona karsilik gelen 7* =1+ 200 1,025 faiz katsayistyla 6denecektir.

Buna gore yeni antiite tutar::
%30 % 30 _
PR (r* 1) _ 380890,04. 2023 (1,025-1)

a*=7%
p0 1 1,025 -1

=18198,05

oldugunu buluyoruz. «

3.300000 denar tutarinda borg 10 yilda yillik vadeli %6 p.a.(d) faiz oraniyla, yariyillik vade-
li esit aniitelerle ve yariyillik vadeli faiz hesaplanmasiyla 6denecektir. 12 aniiite 6dendikten son-
ra, faiz oran1 %5 p.a.(d) olarak degistirilmis, 6deme siiresi de 6ngoriilen 10 yildan 15 yila uzatil-
mistir. Amortisman kosullarinin degistirilmesinden 6nce ve sonrasi aniiite tutarini hesaplayiniz.
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Once eski aniiiteyi hesaplayalim. Odevin kogullarina gére Z = 300000, amortismanin dé-
nem sayisi 20, faiz katsayist da r = 1,03’tiir. Buna gore aniiite tutar1

20(, 20 _
a=7 %11) =300000 - % =20164,71 denardr.
re — , —

Ikinci agamada, borcun kalan kismini hesaplayarak elde edilen deger yeni borg olarak say1-
lir. 12 aniiite 6dendikten sonra borcun kalanini hesaplayalim.

P2 -yt 1,032 —1,03"
Z* == R20712 == ZT == 300000 W

k)

=141550,08

denar elde edilir. §imdi yeni borcun amortismani %5 p.a.(d) faiz oraniyla ve r* = 1,025 faiz kat-

say1siyla, toplam 18 devrede, yani 8 devre amortismanin kalan siiresinden ve daha 10 devre uza-

tilan siirede yapilacaktir.
Yeni antite:

¥ (r * —1)

*18

1,025% (1,025 -1)

a*:Z* 530_1

=3141550,08 - =9861,81 denar oldugunu buluyo-

r

3

ruz. ¢

4. Bir borg 15 yilda alt1 ay vadeli %6 p.a.(d) faiz oraniyla, alt1 ay vadeli esit aniiitelerle dde-
necektir. Odenen 12 aniiiteden sonra, faiz oran1 %10 p.a.(d) olarak degistirilmis, 6deme siiresi de
ti¢ y1l kisaltilmistir. Tkinci devrede, yani borcun degisiminden sonra faiz miktar1 2900 denar ol-
duguna gore borg tutarini belirtiniz.

Birinci borcun amortismani 30 aniiite ile yapildigini ve faiz katsayis1 r = 1,03 oldugunu bi-
liyoruz. Borg ve antiite arasindaki bagint:

30 30
weg” (r—l):Z.l,O3 (1,03 1)
P —1 1,03* —1

formiilityle verilmistir. 18 aniiiteden sonra borcun kalan kismu igin:

30 18 30 18
Z¢=Ry =z 7 B CLOS 5098450117 elde edilir
ro =1 1,037 -1
Bu yeni borg, r* = 1,05 yeni faiz katsayisiyla ve azaltilmis amortisman devre sayisiyla, yani
kalan 12 devreden 6 devreye indirilmis olarak itfa edilecektir. Yeni aniiite
P (r*-1) 1,05°(1,05 1)

6 6
r* -1

=0,051Z

a*=7% =0,507845911Z - =0,1Z olur. Bu borcun ikinci faizini

b

biliyoruz:

i*=a*-b*=b%*r*-b,*r*=>b* (r*°-r*); burada b,* yeni borcun ilk 6demesidir. O hal-
de 2900 = i,* = b, *(1,05° -1,05) = 0,29b, *, ve oradan b,* = 10 000 denar oldugunu buluyoruz.
Ikinci 6deme b,* = b, * r* = 10000 - 1,05 = 10500 denar olduguna gére, yeni aniiite a* = b, * +i,* =
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= 10500 + 2900 = 13400 denar oldugunu buluyoruz. Yeni aniiite i¢in elde edilen formiile déner-
sek 0,1 Z = 13400, oradan da Z = 134000 denar ve ilk aniiite a = 0,051Z = 6834 denar oldugunu
buluyoruz. ¢

& Alistirmalar

1. 40000 denar tutarinda borg esit yariyillik vadeli aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlendirmeyle
%10 p.a.(d) faiz oraniyla 8 yilda itfa ediliyor. Odenen alt1 aniiiteden sonra faiz oran1 %12 p.a.(d)
olarak yiikseltiliyor. Amortisman kosullarinin degistirilmesinden 6nce ve sonrasi aniiite tutari-
n1 hesaplayiniz.

2. 50000 denar tutarinda borg esit yariyillik vadeli aniiitelerle ve ayni vadeli faizlendirmeyle
%8 p.a.(d) faiz oraniyla 12 yilda itfa ediliyor. Odenen 15 aniiiteden sonra, amortisman siiresi iki
yil uzatiliyor. Eski ve yeni aniiite tutarini hesaplayiniz.

3. Bir borg esit ti¢ aylik vadeli aniiitelerle ve ayni vadeli faizlendirmeyle %10 p.a.(d) faiz ora-
niyla 8 yilda itfa ediliyor. Odenen 20 aniiiteden sonra faiz oran1 %8 p.a.(d) olarak azaltiliyor ve
amortisman siiresi 2 yil uzatiliyor. Odenen 20 aniiiteden sonra borcun kalani 23438,86 denar ol-
duguna gore bor¢ miktarini belirtiniz.

4. 40000 denar tutarinda borg esit {i¢ aylik vadeli aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlendirmey-
le %8 p.a.(d) faiz oraniyla 8 yilda itfa ediliyor. Odenen 20 aniiiteden sonra faiz oran1 %12 p.a.(d)
olarak yiikseltiliyor, amortisman siiresi ise 2 yil azaltiliyor. Borcun doniistiiriilmesinden sonra
aniiite tutarini hesaplayiniz.

5. Bir borg esit alt1 aylik vadeli aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlendirmeyle %8 p.a.(d) faiz
oranityla 10 yilda itfa ediliyor. Odenen 6 aniiiteden sonra faiz oran1 %5 p.a.(d) olarak azaltiliyor
ve amortisman siiresi 3 y1il uzatiliyor. Amortisman kosullarinin degistirilmesinden 6nce besinci
6deme 11698,59 denar olduguna gore, yeni aniiiteyi hesaplayiniz.

4.10. Tahvillere Ayrilmis Bor¢larin Amortismani

Bazi durumlarda, bor¢ miktar1 bityiik oldugu zaman, kredi karsilig1 i¢in gereken parasal
varliklar saglanamazsa, tahvillere ayrilmis bor¢lara basvurulur. Tahvil aslinda, anonim sirketle-
rin bor¢ para bulabilmek amaciyla itibari kiymetleri esit ve ibareleri ayn1 olmak tizere ¢ikardikla-
11 borg senetlerine tahvil denilmektedir, yani tahvil, belli bir miktar paraya karsilik gelen ve belli
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zamanda 6denen degerli kagittir. Bu gibi borglarda, bir¢ok kredi verenden (tahvilleri satin alan-
lardan) kredi almak durumu vardir.

Borcun bir kismi olan her tahvilin kendi nominal degeri vardir ve esit degerli ya da grup-
lara ayrilmis farkli degerli olabilirler. Her tahvilin kendi seri numarasi vardir. Tahviller i¢in ko-
nusulacak ¢ok seyler vardir, fakat burada tahvillerin incelenmesi tizerinde daha fazla durmaya-
cagiz, ancak tahviller yardimiyla borglarin amortismani nasil yapildigina dair daha fazla incele-
me yapacagiz.

Borcun amortismanyi, tahvillerin nominal degerleriyle 6dendigi gibi, nominal degerlerin-
den diisiik ya da biiyiik degerlerle de 6denebilir. Biz burada amortismani sadece esit nominal de-
gerli tahvillerle 6denecek esit aniiiteli bor¢lar1 inceleyecegiz.

Kisim kisim 6denen borglari inceleyecegiz, nitekim 6deme birden de yapilabildigini kay-
dedelim.

Diger borglarda oldugu gibi, burada da amortisman planini yaparken dnce aniiite tutari
belirtilir. Tahvillerin nominal degeri 6nceden bilinir, verilen devrede amortismani yapilan tah-
vil say1s1 tam sayidir ve 6deme tutari tahvil sayis1 ve onlarin nominal degerinin ¢arpimina esittir.
Tam sayili tahvillerin amortismani s6z konusu oldugundan,teorik aniiite tutar: ve pratik aniiite
tutar1 problemine rastliyoruz. Bu problemin nasil ¢6ziildiigiinii 6rnekle gosterecegiz.

Burada, esit nominal degerli tahvillerle ve farkli nominal degerli tahvillerle yapilan amor-
tisman planlar1 prensip olarak ayni oldugunu hatirlatalim. Birinci 6rnekte tahviller esit nominal
degerlidir.

1. 30000000 denar tutarinda borg esit yillik vadeli aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlendirmey-
le %5 p.a.(d) faiz oraniyla 6 yilda itfa ediliyor. Borg 30 000 tahvile ayrilmistir ve her birinin no-
minal degeri 1000 denardir. Tiim faiz miktar1 kuponlarla 6deniyor ve tahviller nominal degerle-
riyle ddeniyor.

Birinci adim, teorik aniiiteyi belirtiyoruz. Bunu esit antiiteli borglar formiiliiyle belirtecegiz.
6 aniiite ile 6denen Z=30000000 borcunun faiz katsayist = 1,05’tir. Aniiite degeri:
1,05°(1,05 1)

6

a =30000000 - =5910524,04 denar oldugunu buluyoruz.

b

Amortisman planinin teknik yapilisini y1l y1l inceleyecegiz.

Ik yil:
Teorik antite 5910524,04 denardir.
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Birinci devre icin faiz miktar1 %Z =1500000 denardir.

Birinci 6deme, aniiite ve faizin farki olduguna gore 4410524,04 denardur.

Borcu, birinci 6deme kadar azaltmaliyiz, fakat tahvillerle 6deme yapildigindan, tiim borg
tutar1 6denemiyor. Simdi de, en ¢ok kag tahville 6demeyi yapabiliriz sorusuyla karsilasiyoruz.
Tahvillerin nominal degeri 1000 denar olduguna gore en ¢ok,

4410524,04: 1000 = 4410

tahvil alabiliriz ve bunlarla 4410000 denar 6deme yapilacaktir ve 524,04 denar 6denmemis
kalacaktir. Bu kalan bir y1l i¢in faizlenerek ve sirada olan 6demede aniiiteye katilacaktir. Buna
gore pratikteki aniiite 4410000 + 1500000 = 5910000 olur ve teorik aniiiteden farklidir.

Ikinci yil:
Teorik aniiite 5910524,04 denar;
kalan 524,04 denar kadar arttirilmis ve

bir y1l i¢in kalanin fajzi %524,04 = 26,2 denar kadar arttirilmas.

Ikinci yil sonunda aniiite tutar1 yukaridaki ti¢ miktarin toplamidir ve 5911074,28 denardir;

borcun 6denmemis kisminin faizi:

% (30000000 —4410000)=1279500 denardir;

ikinci y1l sonundaki 6deme 5911074,28 — 1279500 = 4631574,28 denardir. Bu tutar 4631574,28:
1000 = 4631 tahville, yani toplam degeri 4631000 denar olan tahvillerle 6denecektir ve kalan
574,28 denar fark bir y1l faizlendirilecek ve aniiiteye katilacaktir.

Ugiincii y1l:
Teorik aniiite 5910524,04 denardir;
kalan 574,28 denar kadar arttirilmis ve

5
bir yil i¢in kalanin faizi T00 574,28 = 28,71 denar kadar arttirilmas.

Uciincii aniiite tutari yukaridaki ti¢ miktarin toplamidir ve 5911127,03 denardur;
borcun 6denmemis kisminin faizi:

30000000 - 4410000 - 4631000 = 20595000 denardir ve

%20595000 =1047950 denardir;

Uciincii 6deme 5911127,03 -1047950 = 4863117,03 denardur.
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Bu tutar toplam 4863117,03: 1000 = 4863 tahville amortisman olacaktir, 117,03 denar kala-
n1 ise bir yil i¢in faizlendirilecek ve siradaki aniiiteye katilacaktir.

Dérdiincii yil:
Teorik aniiite 5910524,04 denardir;
kalan 117,03 denar kadar arttirilmis ve

bir y1l i¢in kalanin faizi %1 17,03 = 8,85 denar kadar arttirilmus.

Dordiincii aniiite tutar1 yukaridaki ti¢ miktarin toplamidir ve 5910709,92 denardir;

borcun 6denmemis kisminin faizi:

30000000 - 4410000 - 4631000 - 4863000 = 15732000 denardir ve

%15732000 = 804800 denardur.

Dordiincii 6deme 5910709,92 — 804800 = 5105909,92 denardir ve 5105909,92: 1000 = 5105
tahville 6denecek ve kalan 909,92 denar bir yil i¢in faizlendirilecek ve gelecekteki aniiiteye kati-
lacaktir.

Besinci yil:
Teorik antite 5910524,04 denardir;
kalan 909,92 denar kadar arttirilmig ve

bir y1l i¢in kalanin faizi %909,92 = 45,49 denar kadar arttirilmas.

Besinci antiite tutar1 yukaridaki ti¢ miktarin toplamidir ve 5911479,45 denardir;
borcun 6denmemis kisminin faizi:
30000000 - 4410000 - 4631000 - 4863000 - 5105000 = 10627000 denardir ve

%10627000 = 549550 denar oldugunu buluyoruz.

Besinci 6deme 5911479,45 -549550 = 5361929,45 denardir ve 5361929,45: 1000 = 5361 tah-
ville gerceklestirilecektir ve kalan 929,45 denar bir yil i¢in faizlendirilecek ve gelecekteki antiite-
ye katilacaktir.

Altinc yil:
Teorik aniiite 5910524,04 denardir;
kalan 929,45 denar kadar arttirilmis ve

5
bir yil i¢in kalanin faizi m929,45 = 46,47 denar kadar arttirilmas.

Altinci aniiite tutar1 yukaridaki ti¢ miktarin toplamidir ve 5911499,99 denardir;
borcun 6denmemis kisminin faizi:
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30000000 - 4410000 - 4631000 - 4863000 - 5105000 - 5361000 = 5266000 denardir ve

5

ﬁ5266000 = 281500 denar oldugunu buluyoruz.

Altinc1 6deme 5911499,99 - 281500 = 5629999,96 denardir. Yuvarlamaya kadar daha 0,04
denar olduguna gore, 6deme i¢in 5630000 denar kalmistir ve bu tutar 5363000: 1000 = 5363 tah-

vil ile 6denecektir.

Pratik aniiitelerle, amortismanli tahvilleri kullanarak amortisman planini olusturalim.

n Amort’- Amortismanl Faiz Reel 6deme Reel antiite
lanmamusg tahviller
tahviller

1 30000 4410 1500000 4410000 5910000
2 25590 4631 1279500 4631000 5910500
3 20959 4863 1047950 4863000 5910950
4 16096 5105 804800 5105000 5909800
5 10991 5361 549550 5361000 5910550
6 5630 5630 281500 5630000 5911500

109266 30000 5463300 30000000 35463300

Amortisman planinin yoklamasi yapilmalidir.

1 - Amortismanli tahvillerin toplami islemdeki tahvillere esit olmalidir;

2 - Son yilda islemde bulunan tahviller, ayni yilda amortismanl tahvillere esit olmalidir;

3 - Reel 6deme stitunundaki toplam tutar, tiim borg tutarina esit olmalidir;

4 - Bir y1l i¢in tahvillerin toplamindan hesaplanan faiz miktari, onlarin nominal degerle-
riyle ¢arpimy, faiz stitunundaki toplama esit olmalidur.

5 - Reel aniiite stitunundaki toplam, faiz ve reel 6deme stitunlarinin toplamina esittir;

6 - Reel aniiiteler toplami, teorik aniiitenin kalanin faiziyle arttirildig1 miktarin alt1 kati-
dir. «

Siradaki ornekte, farkli nominal degerli tahvillerle bir borcun nasil amortisman edildigi-
ni gorecegiz.

2. 450000 denar tutarinda borg 4 yilda %6 p.a.(d) faiz oraniyla, esit yillik aniiitelerle ve yil-
lik fajzlendirmeyle itfa edilecektir. Borg, li¢ grup tahvillere ayrilmistir:

nominal degeri 1000 denar olan 100 tahvil;

nominal degeri 500 denar olan 500 tahvil;

nominal degeri 100 denar olan 1000 tahvil.

Faizin tamami 6denecek, tahviller ise nominal degerleriyle 6denecektir.
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[lk olarak, teorik aniiitenin belirlenmesi gerekir, bu ise esit aniiiteli borglar formiiliinden
hesaplanacaktir. Faiz katsayis1 r = 1,06 olmak iizere 4 antiite ile 6denecek Z = 450000 denar borg
i¢in andite tutar:
1,06*(1,06 —1)

4

a =450000- =129866,17 dir.

2

Amortisman planinin teknik yapilisini yil yil inceleyecegiz. Nominal degerleri ayni olan
tahvillerden farki sadece, farkli nominal degerli tahvillerin alinmasidir. Bu durumda son dénem
istisna olmak tizere, 6nce her tahvil grubundan kagar tanesinin amortismani yapilacagini belirt-
memiz gerekir. Bu 6rnekte 6demeler sayis1 dorttiir. O halde birinci gruptan ortalama yilda 100:
4 = 25 tahvilin amortismani yapilmalidir. Ikinci gruptan ortalama 500: 4 = 125 tahvilin amortis-
mani yapilmalidir. Ugiincii gruptan ise tutarin tamamlanmasina kadar gereken tahvillerin amor-
tismani yapilacaktir. Yillara gore plan sudur:

Ik yil:
Teorik antite 129866,17 denardir.

Birinci devre i¢in faiz miktari %Z = 27000 denardir.

Birinci 6deme, aniiite ve faizin farki olduguna gére 102866,17 denardir.

Simdi de, en ¢ok kag tahville 6demeyi yapabiliriz sorusuyla karsilasiyoruz. Tahvillerin no-
minal degerleri farklidir fakat her gruptan her devrede ortalama kag tanesinin alinacagini bili-
yoruz. Nominal degeri 1000 denar olan tahvillerden 25 tanesini, nominal degeri 500 denar olan
tahvillerden 125 tanesinin amortismani yapilirsa 25 - 1000 + 125 - 500 = 87500 denar olduguna
gore, kalan farki nominal degeri 100 denar olan tahvillerle tamamlanacaktir. Tamamlanmas: ge-
reken fark 102866,17 - 87500 = 15366,17 denar olduguna gére 100 denarlik 135 tahvil alinacak-
tir. Kalan 66,17 denart ise bir yil i¢in faizlendirerek teorik aniiiteye katiyoruz.

Pratik aniiite tutar1 87500 + 15300 + 27000 = 129800 denardir ve teorik aniiite tutarindan
farklasmaktadir.

Ikinci yil:
Teorik aniiite 129866,17 denar;
kalan 66,17 denar kadar arttirilmis ve

bir y1l i¢in kalanin faizi % 66,17 = 3,97 denar kadar arttirilmas.

Ikinci y1l sonunda aniiite tutar1 yukaridaki {i¢ miktarin toplamidir ve 129936,31 denardir;

borcun 6denmemis kisminin faizi:

%(450000 ~102800) = 20832 denardir;
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Ikinci y1l sonundaki 6deme 129936,31 - 20832 = 109104,31 denardir. Bu tutar, ilk iki grup-
tan 25 - 1000 + 125 - 500 = 87500 denar ve 109104,31 - 87500 = 21604,31 farkin1 100 denarlik
216 tahville tamamlayacak ve kalan 4,31 denar bir y1l i¢in faizlendirilerek gelecek aniiiteye ka-
tilacaktir.

Ugiincii y1l:
Teorik aniiite 129866,17 denardur;
kalan 4,31 denar kadar arttirilmis ve

6 .
bir yil i¢in kalanin faizi 100 4,31=10,26 denar kadar arttirilmis. Ugiincii anilite tutar1 yuka-

ridaki ii¢ miktarin toplamidir ve 129870,74 denardir;
borcun 6denmemis kisminin faizi:

450000 -102800 - 87500 - 21600 = 238100 denardir ve
6

——238100 = 14286 denardir;

100

Uciincii 6deme 129870,74 -14286 = 115584,74 denardir.

Bu tutar toplam ilk iki gruptan 25 - 1000 + 125 - 500 = 87500 tahvillerle ve
115584,74 - 87500 = 28084,74 farkini ti¢lincii gruptan100 denarlik 280 tahville tamamlayacak ve
kalan 84,74 denar bir yil i¢in faizlendirilerek gelecek aniiiteye katilacaktir.

Dordiincii yil:
Teorik antiite 129866,17 denardir;
kalan 84,74 denar kadar arttirilmis ve

bir yil i¢in kalanin faizi % 84,74 = 5,08 denar kadar arttirilmas.

Dérdiincii aniiite tutar: yukaridaki ii¢ miktarin toplamidir ve 129955,99 denardir;
Borcun 6denmemis kisminin faizi:
450000 -102800 -109100 - 87500 - 28000 = 122600 denardir ve

i122600 = 7356 denardir.
100

Dordiincti 6deme 129955,99 -7356 = 122599,99 denardir ve birinci ve ikinci gruptan
25-1000 + 125 - 500 = 87500 tahvillerle 6denecek ve kalan 122599,99 - 87500 = 35099,99 de-
nar farki nominal degeri 100 denar olan tahvillerle tamamlanacaktir. 0,01 denar katmakla 351
tahvil amortisman olacaktir.

Pratik aniiitelerle, amortismani yapilmis tahvilleri koyarak amortisman planini olustura-
lim.
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n 1000 den. 500 den. 100 den. Faiz Reel faiz | Reel aniiite
tahvil tahvil tahvil
1 25 125 153 27000 102800 129800
2 25 125 216 20832 109100 129932
3 25 125 280 14286 115500 129786
4 25 125 351 7356 122600 129956
100 500 1000 69474 450000 519475

& Alistirmalar

1. Nominal degeri 1000 denar olan 100000 tahville 6denecek 100000000 denar tutarinda
borcun amortisman planini olusturunuz. Bor¢ dénem sonu kisimlarla % 9 p.a.(d) yillik faiz ora-
niyla 5 yilda 6denecektir.

2. 5000000 denar tutarinda bir borg 5 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik vadeli faizlenme
ile, faiz orani %2 p.a.(d) olmak iizere itfa edilecektir. Borg, her birinin nominal degeri 5000 denar
olan 1000 tane tahville denecegine gore, amortisman planini olusturunuz.

3. 100000000 denar tutarinda bir borg 5 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik vadeli faizlenme
ile, faiz oran1 %4 p.a.(d) olmak iizere itfa edilecektir. Borg iki grup tahvillere ayrilmistir:

- nominal degeri 10000 denar olan 600 tane tahvil;

- nominal degeri 5000 denar olan 800 tane tahvil.

Amortisman planini olusturunuz.

4. 1200000 denar tutarinda bir borg iki yilda esit alt1 aylik vadeli aniiitelerle ve ayn1 vade-
li faizlenme ile, faiz oran1 %10 p.a.(d) olmak iizere itfa edilecektir. Borg {i¢ grup tahvillere ayril-
mugtir:

- nominal degeri 1000 denar olan 600 tane tahvil;

- nominal degeri 800 denar olan 500 tane tahvil;

- nominal degeri 200 denar olan 1000 tane tahvil.

Amortisman planini olusturunuz.

5.20000000 denar tutarinda bir bor¢ dért yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik vadeli faizlen-
me ile, faiz oran1 %3 p.a.(d) olmak iizere itfa edilecektir. Borg, her birinin nominal degeri 10000
denar olan 2000 tane tahville 6denecegine gore, amortisman planini olusturunuz.
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6. 40000000 denar tutarinda bir borg 5 yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik vadeli faizlenme
ile, faiz orani1 %6 p.a.(d) olmak tizere itfa edilecektir. Borg, iki grup tahvillere ayrilmistir:

Nominal degeri 6000 denar olan 5000 tane tahvil ve nominal degeri 5000 denar olan 2000
tane tahvil. Amortisman planini olusturunuz.

4.11. Konu Pekistirme Odevleri

1. 240000 denar tutarinda borg 4 yilda, esit yariyillik devreli aniiitelerle ve yariyillik vadeli
faizlenmeyle itfa edilecektir. Faiz oran1 % 9 p.a.(d) olduguna gore, aniiite tutar1 ne kadardir? He-
saplanan toplam faiz miktar1 ne kadardir?

2. Her biri esit aniiiteli olan iki bor¢ alinmistir. 160000 denar tutarinda olan birinci borg 4
yilda, ikincisi ise 6 yilda itfa edilecektir. Her iki borg, yariyillik aniiitelerle ve ayn1 %4 p.a.(d) faiz
orantyla 6dendigine gore, ikinci borcun tutar: ne kadardir?

3. Bir borg diger bir bor¢tan 100000 denar biiyiiktiir. Birincisi 20000 denar tutarl esit yil-
lik antiitelerle 12 yilda, ikincisi ise esit yillik tinitelerle 10 yilda itfa edilir. Her iki borca %5 p.a.(d)
faiz oran1 uygulandigina gore, ikinci borcun aniiite tutar: ne kadardir?

Not: Z, = Z,+ 100000dir.

4. Bir bor¢ 9 yilda dort aylik vadeli faizlenme ile ve dort aylik devreli esit tutarli aniiteler-
le itfa edilir. Faiz oran1 %12 p.a.(d), besinci ve ikinci 6demenin farki 12000 denardir. Aniiite tu-
tarin1 hesaplayiniz.

5. Bir borg¢ 2 yilda aylik vadeli faizlenme ile ve aylik devreli esit tutarli aniitelerle itfa edi-
lir. Faiz oran1 %24 p.a.(d) ve son faiz miktar1 300 denardir. Aniiite ve borg tutarini hesaplayiniz.

6. Alt1 yilda yariyillik vadeli faizlenme ile ve yariyillik devreli esit tutarl aniiitelerle, %10
p.a.(d) faiz oraniyla itfa edilen borcun, dordiincii 6deme tutar1 34038,22 denardir. Borg tutarini,
6deme vadesinin tam yarisinda borcun kalanini ve hesaplanan toplam faiz tutarini hesaplayiniz.

7.200000 denar tutarinda borg, her iki yilda bir 6denen aniiitelerle ve faiz orani %8 p.a.(d)
olmak iizere iki yil vadeli faizlenmeyle 26 yilda itfa ediliyor. Altinci aniiiteden on birinci aniiite-
ye kadar borcun hangi kismi 6denmistir?

8. Bir borg, ti¢ aylik donemli esit tutarl: aniiitelerle ve faiz oran1 %16 p.a.(d) olmak tizere ii¢
aylik vadeli faizlenmeyle 10 yilda itfa ediliyor. Odenen 25 aniiiteden sonra borg 4000 denar azal-
muistir. Borcun tutar: ne kadardir?

9. Bir borg, yar1 yillik donemli esit tutarl aniiitelerle ve faiz oran1 %10 p.a.(d) olmak iize-
re yariyillik vadeli faizlenmeyle 10 yilda itfa ediliyor. On birinci antiiteden baslayarak on besinci
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aniiiteye kadar 10000 denar tutarinda bor¢ 6denmistir. Borg tutar1 ne kadardir? on besinci anii-
iteden sonra borcun kalan kismi1 ne kadardir?

10. Yariyillik aniiitelerle ve %6 p.a.(d) faiz orani olmak iizere yaryillik vadeli faizlenmeyle
6denen bir borcun hesaplanan yedinci faizi 130727 denardir. Borg tutarini ve 6denen yedi aniii-
teden sonra borcun kalan kismini belirtiniz.

11. Bir borg, ii¢ aylik donemli aniiitelerle ve faiz orani %32 p.a.(d) olmak iizere iig aylik va-
deli faizlenmeyle 12,5 yilda itfa ediliyor. Odenen 40 aniiiteden sonra borcun kalan1 20000 denar
olur. Borg tutar1 ne kadardir? Aniiite tutar1 ne kadardir?

12. Faiz oran1 % 6 p.a.(d) olmak iizere 40000 denar tutarl antiitelerle, 1000000 tutarinda
bor¢ ne kadar zamanda itfa edilir? Aniiiteler ve faizlenme yariyillik vadelidir.

13. Bir borg, esit tutarl yillik antitelerle ve yillik donemli faizlenme ile itfa edilir. Birinci
6deme 200000 denar, son yildaki faiz miktar1 11576,25 denar ve sondan bir 6nceki periyotta faiz
miktar1 22601,25 denar olduguna gore, borg tutarini belirtiniz.

14. 630182 tutarinda bir borg {i¢ aylik devreli aniiitelerle ve ayn1 devreli faizlenmeyle itfa
edilir. Birinci 6deme 100000 denar ve faiz orani %8 p.a.(d) olduguna gore, bor¢ ka¢ devrede 6de-
necektir?

15. 509776 denar tutarinda borg, 3 yilda esit aylik aniiitelerle ve faizlenme ile itfa edilir.
Antite tutar1 20000 denar olduguna gore, faiz orani ne kadardir?

16. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme ile itfa edilir. Ugiincii ve ikinci 6deme-
nin toplam1 20604 denar ve dordiincii ve ikinci 6demenin farki 412 denar olduguna gore, faiz
orani ne kadardir?

17. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme olmak tizere %6 p.a.(d) faiz oraniyla
itfa edilir. Odenen ii¢ aniiiteden sonra kalan borg tutar1 14720,17 denar ve 6denen alt1 aniiiteden
sonra kalan borg¢ tutar1 11164,76 denar olduguna gore, bor¢ tutarini hesaplayiniz.

18. 300000 denar tutarinda borg, esit yariyillik aniiitelerle ve yariyillik faizlenme ile 10 yil-
da itfa edilir. Yillik faiz orani %6 p.a.(d)’dir. Aniiite tutarini ve altinci y1l sonunda borcun kalan
kismini hesaplayiniz.

19. Bir borg, esit yariyillik antiitelerle ve yariyillik faizlenme olmak iizere %6 p.a.(d) faiz
oraniyla 3 yilda itfa edilir. Birinci 6deme 77298,75 denar olduguna gore, borcun amortisman pla-
nini olusturunuz.

20. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme olmak tizere %12 p.a.(d) faiz oraniyla
itfa edilir. Ikinci ay faiz tutar1 87497,33 denar ve birinci 6deme 10000 denar olduguna gore, ilk
dort 6demenin amortisman planini olusturunuz.
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21. Bir borg, esit ii¢ aylik aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile itfa edilir. Faiz oran1 %8
p.a.(d) dir. Ugiincti donemde faiz tutar1 4556,84 denar olduguna goére son ii¢ déneme ait amor-
tisman planini olusturunuz.

22. Bir borg, esit yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme olmak iizere %4 p.a.(d) faiz oraniyla
itfa edilir. Odenen ilk aniiiteden sonra borcun kalan kism1 176652,92 denar ve denen iki anii-
iteden sonra borcun kalan kismi1 135052,91 denar olduguna gore, borcun amortisman planini
olusturunuz.

23. Bir borg, yuvarlak ii¢ aylik aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile itfa edilir. Faiz ora-
n1 %8 p.a.(d)’dir. Yuvarlak aniiite 18000 denar ve ilk 6deme 1000 denar olduguna gore, borg kag
devrede itfa edilecektir?

24. Bir borg, yuvarlak yillik aniiitelerle ve yillik faizlenme olmak iizere %3 p.a.(d) faiz ora-
niyla itfa edilir. Ugiincii 6deme 10609 denar ve son aniiitenin bir éncesinde borcun 6denmis kis-
mi 185989 denar olduguna gore, aniiite kalanini belirtiniz.

25. Bir borg, yuvarlak ii¢ aylik antiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile dort yilda itfa edi-
lir. Faiz oran1 %12 p.a.(d)’dir. Sondan bir 6nceki devrede faiz tutar1 921,17 denar olduguna gore,
aniiite kalanini belirtiniz.

26. 120000 denar tutarinda borg, yuvarlak yillik aniiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile bes
yilda itfa edilir. Faiz orani %4 p.a.(d) dir. Borcun amortisman planini olusturunuz.

27.100000 denar tutarinda borg, yuvarlak yari yillik aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile
18 yilda itfa edilir. Faiz oran1 %4 p.a.(d)’dir. Borcun son ii¢ yilinin amortisman planini olustu-
runuz.

28. 20000 denar tutarinda borg, yuvarlak {i¢ aylik 3000 denar tutarinda aniiitelerle ve ayni
vadeli faizlenme ile iki yilda itfa edilir. Borcun amortisman planini olusturunuz.

29. Bir borg, yuvarlak yillik aniiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile dért yilda itfa edilir. Ug
yil sonra borcun 6denen kismi 81161,6 denar ve birinci 6deme 26000 denar olduguna gore, bor-
cun amortisman planini olusturunuz.

30. Bir borg, yuvarlak yar: yillik aniiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile 8 yilda itfa edilir.
Faiz oran1 %4 p.a.(d) ve son 6deme 4984,27 denar olduguna gére borcun son ii¢ yilinin amortis-
man planini olusturunuz.

31. 120000 denar tutarinda borg 12 yilda % 9 p.a.(d) faiz oraniyla, esit dort aylik aniiiteler-
le ve ayn1 dort aylik faiz vadesiyle itfa edilmelidir. 16 aniiite 6dendikten sonra amortisman siire-
si daha 3 y1l uzatilmis ve faiz oran1 %6 p.a.(d)’ye indirilmistir. Yapilan degisimden sonra borcun
ilk 6demesini belirtiniz.
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32. Bir borg 24 yilda %5,2 p.a.(d) faiz oraniyla, esit yariyillik aniiitelerle ve yariyillik faiz va-
desiyle itfa edilmelidir. 20 aniiite 6dendikten sonra amortisman siiresi 4 y1l kisaltiliyor, faiz ora-
niise %3,2 p.a.(d)’ye disiiriiliyor. Kosullar degismeden 6nce birinci 6deme tutar1 1000 denar ol-
duguna gore, degisimden dnce ve sonraki aniiite tutarini hesaplayiniz.

33. Bir borg 8 yilda %12 p.a.(d) faiz oraniyla, esit @i¢ aylik aniiitelerle ve ii¢ aylik faiz vade-
siyle itfa edilmelidir. 20 aniiite 6dendikten sonra amortisman stiresi 2 yil uzatiliyor, faiz orani ise
%10 p.a.(d)’ye dissiiriiliyor. Kosullar degistikten sonra birinci 6deme tutar1 2 400 denar oldugu-
na gore, borg tutarini belirtiniz.

34. Bir borg 10 yilda %16 p.a.(d) faiz oraniyla, esit ii¢ ayilik aniiitelerle ve ii¢ aylik faiz va-
desiyle itfa edilmelidir. Odeme ii¢ y1l yapildiktan sonra amortisman siiresi daha 2 yil uzatiliyor,
faiz orani ise %10 p.a.(d)’ye diistiriiliiyor. Yapilan i¢ yillik 6demeyle 120000 denar borg 6dendi-
gine gore, kosularin degisiminden sonra besinci 6demeyi belirtiniz.

35. Bir borg 1 y1l ve alt1 ayda %18 p.a.(d) faiz oraniyla, esit aylik aniiitelerle ve aylik faiz va-
desiyle itfa edilmelidir. Alt1 ay 6deme yapildiktan sonra amortisman siiresi daha bir y1l uzatiliyor
ve faiz oran1 %12 p.a.(d)’ye disiiriilityor. Kosullarin degisiminden sonra ikinci 6deme 1800 de-
nar olduguna gore, borg tutarini belirtiniz.

36. 500000 denar tutarinda boreg, alt1 aylik esit aniiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile 30 yil-
da itfa edilmelidir. Faiz oran1 %2,8 p.a.(d) olduguna gore aniiite tutar1 ne kadardir?

37. Alt1 aylik esit aniiitelerle ve ayni vadeli faizlenme ile 30 yilda itfa edilmelidir. Faiz orani
%2,8 p.a.(d) ve birinci 6deme 5372,22 denar olduguna gore borg tutar1 ne kadardir?

38. Bir borg 30 yilda %5 p.a.(d) faiz oraniyla, esit alt1 aylik antiitelerle ve alt1 aylik faiz vade-
siyle itfa edilmelidir. 10 y1l gectikten sonra amortisman siiresi daha 5 yil uzatiliyor, faiz orani ise
%4,33 p.a.(d)’ye distiriiliiyor. Birinci aniiite tutar1 129413,58 denar olduguna gore, kosullar de-
gistikten sonra, borcu ve aniiite tutarini hesaplayiniz.

39. Bir borg, esit yillik antiitelerle ve ayn1 vadeli faizlenme ile 50 yilda itfa edilir. Faiz oran
%4 p.a.(d)’dir. Odenen 20 aniiiteden sonra borcun édenmis kisminin tutari 58515,66 denar ol-
duguna gore, aniiite tutarini ve bor¢ tutarini hesaplayiniz.

40. Bir borg 30 yilda %5 p.a.(d) faiz oraniyla, esit alt1 aylik aniiitelerle ve alt1 aylik faiz vade-
siyle itfa edilmelidir. 20 aniiite 6dendikten sonra amortisman stiresi 5 y1l uzatiliyor, faiz orani ise
%6 p.a.(d)’ye ylkseltiliyor. Kosullar degistikten sonra yeni aniiite tutar1 31564,8 denar olduguna
gore borg tutar1 ne kadardir?

41. 2400000 denar tutarinda borg, alt1 aylik devreli yuvarlak 120000 denar aniiitelerle ve
ayn1 donemli faiz oraniyla itfa edilir. Faiz orani %2 p.a.(d) olduguna gore borg ne kadar zaman-
da itfa edilecektir? Son aniiite ne kadardir?
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42. 20000000 denar tutarinda bir bor¢ dort yilda esit yillik aniiitelerle ve yillik vadeli fa-
izlenme ile, faiz oran1 %3 p.a.(d) olmak iizere itfa edilecektir. Borg, her birinin nominal degeri
10000 denar olan 2000 tane tahville 6denecegine gore, amortisman planini olusturunuz.

43.2000000 denar tutarinda bir borg iki yilda esit yillik vadeli aniiitelerle ve ayn1 vadeli fa-
izlenme ile, faiz orani %4 p.a.(d) olmak iizere itfa edilecektir. Borg, {i¢ grup tahvillere ayrilmigtir:

- nominal degeri 1000 denar olan 5000 tane tahvil;

- nominal degeri 5000 denar olan 1000 tane tahvil;

- nominal degeri 100 denar olan 10000 tane tahvil.

Amortisman planini olusturunuz.
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Konu Ozetleri

Borg, para, mal veya para cinsinden bir degerin belirli bir vade ve kosulla geri alinmak tize-
re verilmesidir, yani bor¢ veren, finansal varliklarini borg alana gegici bir siire i¢in hizmetine
devretmesidir.

Bu béliimde, bor¢lunun borcunu 6deme kosullari, borg verene olan ytikiimliligi, yani fi-
nansal varliklarin devredilme kosullari, borcun siiresinde faizlendirmeyi igeren, anlagmalar s6z
konusu olacaktir. Borg tutar: genellikle birden verilir ve geri alinmasi birden degil, cok kez bel-
li periyotlarda gerceklestirilir. Her periyotta borcun 6dendigi tutara 6deme denir. Belli periyot-
ta 6demenin faiziyle beraber tutarina aniiite denir; diger sozlerle aniiite, belirli bir zaman siireci
icerisinde, esit araliklarla verilen veya alinan esit 6demeler serisidir. Borcun her bireysel 6deme-
sine gereken zaman siiresine amortisman vadesi denir.

o Aniiitelerin 6deme siiresine gore, donem sonu aniiiteli borglar (6demeler serisi devrenin
sonunda yapilan) ve donem basi aniiiteli bor¢lar (6demeler devrenin basinda yapilan aniiteler)

« Faizin hesaplanmasina gore borglar, donem sonu faizlenen ve donem basi faizlenen bi-
¢iminde adlandirilabilir.

Sunu da belirtelim, borcun amortismani denilen kademeli 6demede, 6nceden belirlenmis
tutarlarla, belli zaman araliklarinda, dnceden belirlenmis bir plan {izerinde, 6denmesine amor-
tisman plani denir.

Tutar1 Z olan bir borg alinmis ve geri 6demesi, her biri a tutarinda » esit aniiite ile yapila-
caktir. Faiz orani p donem sonu faizlendirme ve faiz donemi aniiitelerin 6deme dénemiyle aym
olsun. Boyle durumda borg¢ su formiille hesaplanir:

r'—1
r"(r—l)’

r donem sonu faiz katsayisidir.

Z=a

Borg¢ bilindiginde, antiiteyi hesaplamak i¢in su formiilii kullanacagiz:

r”(r—l)
r' —1

k- c1 6demeyi b, ve k- c1faizi i, ile isaret edersek birinci aniiite a = b, + i;, olur. Burada faiz, birin-

=7

. Zp .
ci donem i¢in Z tiim borg¢ tutarina hesaplanir, yani i, = L i,
Kalan aniiitelerin her birini bu sekilde inceleyerek son aniiiteye a = b, + i, vartyoruz. Bura-

n: (Z-b ~b,—..=b, ,)p dic
100

Odemeler, ilk terimi b, ve ortak carpani r faiz katsayisi olan bir geometrik dizisini olugtu-

~.

da faiz borcun kalan kismina Z-b,-b,-... - b, , uygulanir, yani

ruyorlar. Daha da, her 6deme |b, = b,r""'| formiiliiyle hesaplanabilir.
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Genel olarak, k-c1 6deme borg ile ifade edildigi durumda su formiilii kullanacagiz:

b, =7 r-l Y,
r'" =1
aniiite ile ifade edildiginde b, = % formiliinii kullanabiliriz.
r

O, ile isaret edecegimiz, k devrede (periyotta) borcun 6denmis kismi k-c1 aniiite dahil, ilk k
6demenin toplamina esittir, yani:
Oy=b,+ b, +... + by yani

rf -1

r—1

Odenen k - aniiiteden sonra borcun kalan kismini R, ile isaret edersek, birinci 6demeye

O, =b, dir.

gore veya anilite ile ifade edilisi:

n .k
,yada R, , = a% dir.

Amortisman siiresinin, bor¢ ve aniiite ile ifade edilisi:

1 a

= 1 ir.
logr Oga—Z(r—l) dir

n

Z tutarinda bir borg esit aniiitelerle 6dendigi durumda, borglu her devre sonunda ayni tutarl
taksitler 6deyecektir. Bu 6demeler iki kissmdan meydana gelmektedir. Bu kisimlardan biri bor-
cun bir kisminin 6deme tutar1 ve kalan borcun faizidir.

Devre Borcun kalani Faiz Odeme Antite
1 Z i Zzy by =a-i a
1 100
2 R _,=Z-b ; :RM[% b,=a-1i, a
2 100
n—1 R,=R,-D,, i = Rzly b,,=a-i,, a
n-l 100
n R =R,-D,, i :R117 b,=a-i, a
n 100

Bunu agagidaki tablo biciminde gosterecegiz:
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Amortisman plan1 yapildiktan sonra, bu planin dogru olup olmadigini yoklamak gerekir:
Kosul 1. Tiim 6demelerin toplami borg tutarina esit olmalidir 2.5, = Z ;
Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b, = R

Kosul 3. Faizler stitunundaki degerlerin toplami ve 6demeler siitunundaki degerlerin top-
lam1 devre sayst ile aniiitenin ¢arpimina esit olmalidir 2.7, + 25, = na;

Kosul 4. Antiite, her faiz ve ona karsilik gelen 6demenin toplamidir, a = b; + i;

Kosul 5. Faizler siitununun toplami 27, = %Z R, dir.

Belli bir borcu 6derken, a aniiitesi konkre tutarli ya da borcun bir ytizdesi olarak verilebilir.
Bu aniiiteler genellikle tam sayiya yuvarlaniyorlar (onluk, yiizliik vb.). Bu yiizden bunlara yuvar-
lak aniiiteler ve borglara yuvarlak aniiiteli bor¢lar denilir. Aniiite, yukarida sayilan sekillerden
biriyle verilmediginde ve borcun itfali yuvarlak aniiitelerle yapilma kosullar1 varsa, aniiitenin he-
saplama ytizdesini hesaplamak gerekir. Burada da déonem sonu bor¢lardan, amortisman devresi-
nin sonunda 6demeler ve vade sonu faizlenmeden s6z edecegiz.

Borcun Z tutar1 ve faiz oran1 %p p.a.(d) verilmis olsun. Amortisman devrelerinin sayis1 bi-
lindigi durumda, n - 1 aniiitenin degeri esit ve son olan 7 - ci aniiitenin degeri digerlerinden kii-
¢lik olduguna gore, 100V, ve 100V, arasinda bulunan p, yiizdesi aranilir. Yuvarlanan aniiiteler,
esit olan aniiitelerden biiyiiktiir ve bu yiizden son aniiite onlardan farkli ve degeri digerlerinden
kiictiktiir ve ona aniiite kalan1 denir.

Demek ki, yuvarlak aniiiteyi bilmiyorsak, borcun p, yiizdesi gibi ifade edilecektir, genel ola-

rak tam sayrile yada |a = % , formiilii ile ifade edilecektir ve bu durumda:
n n—1
100@ <p < 100@ gecerli olacaktir.
r' —1 r' -1

Digerlerinden farkli olan son aniiite ya da aniiite kalan1 denilen bu taksitin degeri su for-
miille hesaplanir:

n-1
a, =|7Z- a’il—l r.
r" (r ~1)
Yuvarlak aniiiteli borglarin amortisman planinin yapilmasi, esit aniiiteli borglarda oldugu
gibi yapilir, sadece son satirda, son aniiitenin yazildig1 yerde farklilik vardir. Burada son 6deme

digerlerden kiigiiktiir. Once lazim olan biiyiikliikler hesaplanir ve ondan sonra amortisman tab-
losu doldurulur.
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Burada da, amortisman planinin yoklamasi yapilmalidir:

Kosul 1. Tiim 6demelerin toplami borg tutarina esit olmahdir 2.6, = Z ;

Kosul 2. Son 6deme tutari, son kalana esit olmalidir, b, = R;;

Kosul 3. Yuvarlanan aniiite, her faiz ve ona kargilik gelen 6demenin toplamidir, a = b, + i;
son ddeme hari¢. Son aniiite, aniiite kalan1 ve ona karsilik gelen faizin toplamidir. &

Bor¢larin amortismaninda (itfa edilisinde), amortismanin kogullarinin degismesine ihtiyag
duyulabilir. Bazi durumlarda borglu, belli yiikseklikteki borcunu 6deyemez durumda olabilir ya
da borcunu siiresi dolmadan 6demek isteyebilir, baz1 durumlarda bor¢ veren, borcun 6deme sii-
resini kisaltmak ya da uzatmak isteyebilir vb. Borcun 6dendigi bir siireden sonra, amortisman
kosullarinin degismesine borcun doniistiiriilmesi denir. Degismesi istenen kosullardan en ¢ok,
faiz orani, amortisman vadesi ve diger kosullar olabilir.

Belli say1ida aniiitenin 6denmesinden sonra, borcun doniistiiriilmesi aslinda, borcun kala-
n1 temel deger sayarak yeni borg gibi algilanabilir. Simdji, aniiite sayisi, 6deme siirtesi, hatta faiz
orant bile farkli olabilir.

Borglarin bu sekilde amortismaninda bulunan biiyiiklitklerin degismesiyle ilgili, 6rnekler
vasitastyla su ii¢ durumu inceleyecegiz:

- faiz oran1 degismeden, amortisman siiresinin degistirilmesi;

- amortisman siiresi degismeden, faiz oraninin degistirilmesi ve

- faiz orani ve amortisman siiresinin degistirilmesi.

Bu durumlardan her birinde, 6nce doniisiim siiresi baslayincaya kadar, amortisman kosul-
larina gore gegen siiredeki aniiiteler hesaplanir. Ondan sonra, yeni amortisman kosullarina uya-
cak borcun kalan kismi hesaplanir ve bu miktar artik yeni borg olarak sayilir. Bu kalan i¢in, yani
yeni bor¢ i¢in, amortisman stiresi degistirildigi durumda, kalan siire uzatilir ya da kisaltilir. Faiz
orani degistirilirse, kalan siire i¢in yeni aniiite tutar1 hesaplanir. Hem zaman siiresi hem de faiz
orani degistirilirse, her iki degisim de goz 6niinde bulundurulur.

Bazi durumlarda, bor¢ miktar: biiylik oldugu zaman, kredi karsilig1 icin gereken parasal
varliklar saglanamazsa, tahvillere ayrilmis borglara bagvurulur. Tahvil aslinda, anonim sirketle-
rin borg para bulabilmek amaciyla itibari kiymetleri esit ve ibareleri ayni olmak tizere ¢ikardikla-
r1 borg senetlerine tahvil denilmektedir, yani tahvil, belli bir miktar paraya karsilik gelen ve belli
zamanda 6denen degerli kagittir. Bu gibi borglarda, bir¢ok kredi verenden (tahvilleri satin alan-
lardan) kredi almak durumu vardar.

Borcun bir kismi olan her tahvilin kendi nominal degeri vardir ve esit degerli ya da grup-
lara ayrilmis farkli degerli olabilirler. Her tahvilin kendi seri numarasi vardir. Tahviller i¢in ko-
nusulacak ¢ok seyler vardir, fakat burada tahvillerin incelenmesi tizerinde daha fazla durmaya-
cagiz, ancak tahviller yardimiyla borglarin amortismani nasil yapildigina dair daha fazla incele-
me yapacagiz.
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Borcun amortismani, tahvillerin nominal degerleriyle 6dendigi gibi, nominal degerlerin-
den diisiik ya da biiyiik degerlerle de 6denebilir. Biz burada amortismani sadece esit nominal de-
gerli tahvillerle 6denecek esit aniiiteli borglar1 inceleyecegiz. Kisim kisim 6denen borglar1 incele-
yecegiz, nitekim 6deme birden de yapilabildigini kaydedelim.

Diger borglarda oldugu gibi, burada da amortisman planini yaparken once aniiite tutari
belirtilir. Tahvillerin nominal degeri dnceden bilinir, verilen devrede amortismani yapilan tah-
vil say1s1 tam sayidir ve 6deme tutari tahvil sayisi ve onlarin nominal degerinin ¢arpimina esittir.
Tam sayil tahvillerin amortismani s6z konusu oldugundan,teorik antiite tutar1 ve pratik aniiite
tutar1 problemine rastliyoruz. Bu problemin nasil ¢6ziildiigiinii 6rnekle gosterecegiz.

Burada, esit nominal degerli tahvillerle ve farkli nominal degerli tahvillerle yapilan amor-
tisman planlar1 prensip olarak ayni oldugunu hatirlatalim. Birinci 6rnekte tahviller esit nominal
degerlidir. Bu durumda da amortisman plani su siraya gore yoklamasi yapilmalidir.

1 - Amortismanli tahvillerin toplami islemdeki tahvillere esit olmalidir;

2 - Son yilda islemde bulunan tahviller, ayn1 yilda amortismanl tahvillere esit olmalidir;

3 - Reel 6deme siitunundaki toplam tutar, tim borg tutarina esit olmalidir;

4 - Bir y1l i¢in tahvillerin toplamindan hesaplanan faiz miktari, onlarin nominal degerle-
riyle ¢arpimy, faiz siitunundaki toplama esit olmalidir.

5 - Reel aniiite siitunundaki toplam, faiz ve reel 6deme siitunlarinin toplamina esittir;

6 - Reel antiiteler toplamyi, teorik aniiitenin kalanin faiziyle arttirildigr miktarin alt1 ka-
tidir. «

156



Coziimler ve Odevlerin Cevaplari

1.1
2 3 4 5 6 1 1 1 1
2.2) 23,438 b1, L1 L L 0) 2481632, d)-1,2,-34,-5. 3. a) =, b) 27, ¢) 81.
4, n =2010. 5.n=256. 7. a)a,=2n+1, b) (-1)"'n, c)a, =2+ (-1)" d) an:%,
e)anzﬁ.
1.2.

3. Diziartandir.4.a) b) vec)6.a)a >1,b)0<a<1,c)a=1,d)0<a<l,e)a>0,f)0<a<l.

1.3.
1. 299. 2. 150. 3. -77,6. 4. a) ve c)deki diziler aritmetik dizilerdir. a) sikkindaki dizinin ilk teri-
mi 2 ve ortak farki 6dir, c)deki dizide ise, ilk terim 9, ortak fark -5tir. 5. 8 y1l sonra 1 ocak 2008
yili. 6. Aritmetik dizisi. 7. d = 3, a; = 0. 8. Tasarruf yapmadan 6nce 14000 denar1 varmis ve her
yil 2500 denar tasarruf yapmuistir.

1.4.
1.a) 19, b) x. 2. Aranilan terim a,,, dir. 5. a, + a,, = a; + a,, ve a, + a,, = a; + a,;oradan a,;= a,,
elde edilir, bu ise ancak d = 0 oldugu durumda miimkiindiir.

1.5.
1. n(n +1). 2.500500. 3.a) 9399, ) 5850. 4. 3000. 5.50. 6. 1840.

1.6.
1. 3. 2. a) ve d) geometik dizilerdir. a)daki dizinin ilk terimi 2 ortak ¢arpani ise -4’tiir, d) sikkin-
daki dizinin ilk terimi 1, ortak ¢arpani 2dir. 3. a) 10,125, b) 96. 4. 256 defa, 5. Ali. 6. a) %50,363,
b) 12 yil.

1.7.
1.a) 60, b) x. 3. Aranilan terim a,+ 1. 4. b=15yadab=-15. 5.q=1

1.8.
255
1. a) 1640, b) 40, ¢) 8’ d) 340. 2 a) 3, b) 27 3., =9, §5= 6%. 4. 283840,5 denar.
5. Tavsiye: 6rnek 2’ye bakiniz ve ¢ = b yerine ¢ = —— deg1§t1r1nlz
1.9.

2. Haywr. 3.a=5, b=38, c=11. 8. Tavsiye: g, ve a, terimlerinin degerlerini, aritmetik dizisinin
ilk n terim toplami formiiliinde degistirerek denklemin gegerli oldugunu gosteriniz.
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6. 2080 denar. 7. Tavsiye: a, ve a, terimlerinin degerlerini, geometrik dizisinin ilk n terim topla-
mi formiiliinde degistirerek denklemin gegerli oldugunu gosteriniz. 8. 1792. 9. 20480 denar. 10.
1.7.deki ozellikten yararlanarak (a,a,...a,)* = (a,a,..a,) (a,4,.,...) = (a,a,)(a,a,,)...(a,a,) = (a,a,)"
elde edilir, oradan da a,a,... = (a,)”* elde edilir.

2.1
1. a) 18750 denar; b) 937,5 denar c) 260,4 denar (30,360) zaman 6l¢iisiine gore ve 256,85 denar
(k,365) gore. 2. 20 yil. 3. %5. 4. a) 14750 denar b) 87500 denar.
5. K=K, + K, =108000 denar. 6. a) %6 p.s.; b) %3 p.q.; c) %l p.m.7.a) %4 p.s.;
b) %8 p.a.; c) 29, pm.. 8. %9,091 p.a.(a). 9. %11,11 p.a.(d). 10. %6 p.a.(a) = %6.38 p.a.(d), buna
gore ikinci faig orani daha karlidir %6,5 p.a.(d).

2.2
1. a) Karma yontem ile 84538 denar, sadece bilesik faiz hesabiyla 84483,43 denar, b) karma yon-
temi 88124,3 denar, sadece bilesik faiz hesabiyla 88117,29 denar. 2. 56331,55 denar. 3. 59395,02
denar. 4. 95600,58 denar. 5. Donem sonu vadeli 56059,84 denar donem sonu faizlendirme 56400
denar donem basi faizlendirme. 6. 24099 denar. 7. 17205 denar.

2.3.
1. 40642 denar. 2. 7430 denar. 3. a) 43178,5 denar; b) 44160 denar. ¢) 43133,4 denar. a) ve ¢) sik-

larindaki tutar farklar1 verilerin yuvarlanmasindan kaynaklanir. 4. %6. 5. %73,923 ve %1,943. 6.
16847 denar.

2.4.
1. a) K = 75972,54 denar; b) K = 74617,11 denar. 2. a) 43291 denar; b) 42918,57 denar. 3.
250237,95 denar. 4. 27532,75 denar. 5. 54743,25 denar.

2.5.
1. a) 24 y1l, 6 ay ve 28 giin; b) 23 yil, 7 ay ve 11giin. 2. a) 39,19 {i¢ aylik; b) 39,36 ii¢ aylik 3. a)
%11,6196 p.a.(a); b) %11,97 p.a.(d); 4. %3,925 p.a.(d). 5. %5 p.q.(d), 4,7 p.a.(a). 6. 10,077 yil. 7.
%25 p.s.(d). 8. %”8,5 p.a.(d). 9.3 y1l, 1 ay ve 18 giin.

2.6.
1. a) Her ¢ tasarrufcu toplam 123,6 denar esit faiz tutar: elde etmistir; b) Her ti¢ tasarruf¢u top-
lam 131,73 denar esit faiz tutar1 elde etmistir; 2. Karma yontemle 211440 denar, sadece bilesik
faizle 210897,5 denar. 3. 35546,5 denar. 4. 112120 denar. 5. 10930 denar. 6. 966 denar. 7. 186760
denar bore.
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8. a) 42252,7denar, faiz 7747,3 denar; b) 42254,6 denar, faiz 7745,4 denar. 9. 27 yil. 10. 17,175 yil.
11.21729,79 denar. 12. 226765,67 denar. 13.. Son teklif 164893,32. 14. 21,65 ii¢ aylik. 15. %1,95.
16. 125584 denar. 17. 474831,14 denar. 18. Birinci teklif daha uygundur, ikinci teklif daha kii-
ciiktiir ve 52304,28 denardir. 19. 18 yil 4 ay ve 29 giin. 20. 5209,48 denar. 21. %6,6 p.a. (d). 22.
%7,57 p.a.(d). 23. 24,6 yil ve tutar1 10000 denardir.

3.2.
1.a) S, = 225558 denar; b) S, = 227207 denar. 2. S, = 120061 denar. 3. a) S, = 39083 denar; b) S,
= 40646 denar. 4. a) 479782 denar; b) 482431denar. 5. a) 484580 denar; b) 487304 denar. 4. ve 5.
6devlerin degerlerinin karsilagtirilmasiyla, donem sonu yatirimlar1 getirdikleri faiz miktari, d6-
nem basi yatirimlarin getirdikleri faizden daha biiyiik oldugu sonucuna varilir. En biiyiik son de-
ger donem basi yatirimlarin donem basi faizlenmesiyle elde edilir.

3.3.
1.a) V =18781 denar; b) V = 18729 denar. 2. V = 10000 denar. 3. V = 2866 denar. 4. V = 4603
denar. 5. V = 6826 denar.

3.4.
l.a)yn=6;b) n=5.2.n=8,527. O halde n =9, V,= 93048 denar. 3. n = 31,195. O halde n = 32,
V,=-279 denar (demek ki, 279 denar geri verilecektir). 4. V,= 118 denar. 5. n = 18.

3.5.
1. g = %4. 2. g = %3,97. 3. a) %2,436; b) %2,674. 4. p = %8. 5. p = %7,55.

3.6.
4. M , =119041 denar. 5. a) M , = 15726 denar; b) M , = 16355 denar. 6. M, = 637300 denar. 7.
V' =5695 denar. 8. 68044 denar.

3.7.
1. Donem sonu faizlenme ile 7076,5 denar, donem bas faizlenme ile 7089,5 denar elde edilir. 2.
R =16700 denar. 3. R = 7575 denar. 4. R = 5991 denar. 5. R = 1670,5 denar.

3.8.
1. 10 kira. 2. n = 8,4 yil. 3. n = 12, R, = 32667 denar. 4. n = 60, R, = 2160 denar. 5. n = 35, R, =
28 denar.
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3.9.
1.p=%16,8p.a(d).2.p=%5756p.a(d).3.p=%8 p. a(d). 4. %9,13 p. a (d). 5. 31136 denar.

3.10.
1. R = 3400 denar. 2. 5220 denar. 3. 4200 denar. 4. 25000 denar. 5. 203454 denar.

3.11.
1. 27403 denar. 2. 1480 denar. 3. 4 yatirim. 4. %6,54. 5. 8 yil. 6. M , = 286159,2 denar. 7. R =
2475,25 denar. 8. n = 12, R, = 3253,2 denar. 9. %5,75 p.a(d).
10. 11064,3 denar. 11. 45000 denar. 12. 175600 denar. 13. 50000 denar. 14. 3 y1il dnce. 15. 1128
denar. 16. 83972 denar. 17. 870058 denar. 18. 15940 denar. 19. 202716 denar. 20. 4850 denar.

4.2.
1. a) 96948,20 denar; b) 195825,05 denar; c) 393619,11 denar. 2. 34651,4 denar.
3. 16650 denar. 4. 8903,64 denar. 5. 3057,85 denar.

4.3.
1. 16882,63 denar. 2. Aniiite 17483,63 denardir. 3. borg 713182,32 denardur.
4. 9538,09 denar. 5. 5606,87 denar.

4.4.
1. Kalan 156137,24 denar. 2. Odeme 34462,95 denar. 3. Bor¢ 91269,92 denar. 4. 27058,08 denar.
5.597738,82 denar.

4.5.
1. % 8p.a.(d). 2. n = 25 yilda 50 antiite. 3. %3,67 p.a.(d). 4. %4,13.
5.n =10yl

4.6
1.a =19076,19 denar,

160

Devre Borcun Faiz Odeme Antiite
(periyot) kalani
1 80000 4000 117614 15761,4
2 68238,6 3411,93 12349,47 15761,4
3 55889,13 2794,46 12966,94 15761,4
4 42922,19 2146,11 13615,29 15761,4
5 29306,9 1465,35 14296,05 15761,4
6 15010,85 750,54 15010,86 15761,4
Toplam 291367,67 14568,39 80000,01




2.a=15761,4 denar,

3.a=21631,54 denar,

4. a =3154,71 denar,

Devre Borcun Faiz Odeme Antiite
(periyot) kalani
1 80000 4000 11761,4 15761,4
2 68238,6 3411,93 12349,47 15761,4
3 55889,13 2794,46 12966,94 15761,4
4 42922,19 2146,11 13615,29 15761,4
5 29306,9 1465,35 14296,05 15761,4
6 15010,85 750,54 15010,86 15761,4
Toplam 291367,67 14568,39 80000,01
Devre Borcun Faiz Odeme Antiite
(periyot) kalani
1 100000 8000 13631,54 21631,54
2 86368,46 6909,47 14722,07 21631,54
3 71646,39 5731,71 15899,83 21631,54
4 55746,53 4459,72 17712,82 21631,54
5 38574,74 3085,98 18545,56 21631,54
6 20029,18 1602,36 20029,18 21631,54
Toplam 372365,33 29789,24 100000
Devre Borcun Faiz Odeme Aniiite
(periyot) kalani
1 10000 100 2154,71 3154,71
2 7846,29 784,6 2370,18 3154,71
3 5475,12 547,51 2067,19 3154,71
4 2867,92 286,83 2867,92 3154,71
Toplam 26188,33 2618,33 10000
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5. Son iki faizin verilerinden sistem olusturunuz. r = 1,1, n =6, a = 35431,22, Z = 154312,2.
elde edilir. Bu verilerle amortisman planini olusturabilirsiniz.

4.7.
1.7 = 142857,14 denar. 2. 31 yll. 3. 14 devre. 4. Z = 100000 ve a = 30000.
5. a = 10000 denar.

4.8.
1. a, = 1467,83 denar,

Devre Borg kalani Faiz Odeme
1 60000 2400 1600
2 58400 2336 1664
3 56736 2269,44 1730,56
4 55005,44 2200,22 1799,78
5 53205,66 2128,23 1871,77
6 51333,89 2053,36 1946,64
7 49387,25 1975,49 2024,51
8 47362,74 1894,51 2105,49
9 45257,25 1810,29 2189,71
10 43067,54 1722,70 2277,30
11 40790,24 1631,61 2368,39
12 38421,85 1536,87 2463,13
13 35958,72 1438,35 2561,65
14 33397,07 1335,88 2664,12
15 30732,95 1229,32 2770,68
16 27962,27 1118,49 2881,51
17 25080,76 1003,23 2996,77
18 22083,99 883,36 3116,64
19 18967,35 758,69 3241,31

20 17526,04 629,04 3370,96
21 12355,08 494,20 3370,96
22 8849,28 353,97 3646,03
23 5203,25 208,13 3791,87
24 1411,38 56,56 1411,38
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2. Antite 3000 denar.

3. a=2800,

4. a = 60000 denar,

Devre Borcun Faiz Odeme Aniiite
(periyot) kalani
1 20000 600 2400 3000
2 17600 528 2472 3000
3 15128 453,84 2546,16 3000
4 12581,84 377,46 2622,54 3000
5 9959,30 298,78 2701,22 3000
6 7258,08 217,74 2782,26 3000
7 4475,82 134,27 2865,73 3000
8 1610,09 48,30 1610,09 1658,39
a, =455,7
Devre Borcun Faiz Odeme Aniiite
(periyot) kalani
1 8000 400 2400 2800
2 5600 280 2520 2800
3 3080 154 2646 2800
4 434 21,7 434 455,7
Toplam 17144 855,7 8000
Devre Borcun Faiz Odeme Aniiite
(periyot) kalani
1 200000 8000 52000 60000
2 148000 5920 54080 60000
3 93920 3756,8 56243,2 60000
4 37676,8 1507,07 37676,8 39183,87
Toplam 479596,8 19183,87 200000
5. a =2000 denar, a, = 1290,82
Devre Borcun Faiz Odeme Aniiite
(periyot) kalani
1 20000 400 3600 2000
2 16400 328 3672 2000
3 12728 254,56 3745,44 2000
4 8982,56 179,65 3820,35 2000
5 5162,26 103,25 3896,75 2000
6 1265,51 25,31 1265,51 1290,82
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1. a = 3688, a* = 3869,24 denar. 2. a = 3275, a*= 2438,33 denar 3. Z = 49925,19 denar. 4. a

4.9.

*=172,18 denar. 5. a *=1405,55 denar.

4.10.
n Amortismansiz Amortismanli Faiz Reel Reel
tahviller tahviller O0deme antite
1 100000 16709 9000000 16709000 25709000
2 83291 18213 7496190 18213000 25709190
3 65078 19852 5857020 19852000 25709020
4 45226 21639 4070340 21639000 25709340
5 23587 23586 2122830 23586000 25708830
2.
n Amortismansiz Amortismanli Faiz Reel Reel
tahviller tahviller 6deme andiite
1 1000 192 100000 960000 1060000
2 808 196 80800 980000 1060800
3 612 200 61200 1000000 1061200
4 412 204 41200 1020000 1061200
5 208 208 20800 1040000 1060800
Toplam 3040 1000 304000 5000000 5304000
3.
n 10000 denarlik 5000 denarlik Faiz Reel Reel
tahviller tahviller 0deme antite
1 120 129 400000 1845000 2245000
2 120 144 326200 1920000 2246200
3 120 159 249400 1995000 2244400
4 120 175 169600 2075000 2244600
5 120 193 86600 2165000 2251600
Toplam 600 800 1231800 10000000 11231800
4.
n 1000 denarlik 800 denarlik 200 denarlik Faiz Reel Reel
tahviller tahviller tahviller 6deme andiite
1 150 125 142 60000 278400 338400
2 150 125 211 46123 292200 338323
3 150 125 285 31470 307000 338470
4 150 125 362 16120 322400 338520
Toplam 600 500 1000 153713 1200000 1353713

5. a = 5380000 denar. 6. a = 9492000 denar.

164




4.11.
1. Aniiite 36386,32 denar, toplam faiz tutar1 51090,56 denar. 2. 230982,04 denar. 3. 10006,18 de-
nar. 4. 266467 denar. 5. 15300 denar. 6. Bor¢ 468019 denar, 200000 denar 6denmis, borcun kala-
n1 268015 denar, faiz 165634 denardir. 7. 45856,62 denar. 8. 9126992 denar. 9. Bor¢ 36739,58 de-
nar, kalan bor¢ 12763,67 denar. 10. 13140881 denar. 11. 1877255 denar. 12. 46 aniiite esit ve 47.
farkli. 13. 862025 denar. 14. 6. 15. %2. 16. %2. 17. 17705,37 denar. 18. a = 20164,71 denar, O,, =
158449,71 denar ve R, = 141550,29 denar.

19. a = 92298,75 denar,

Devre Borcun Faiz Odeme Antiite

(periyot) kalani
1 500000 15000 77298,75 92298,75
2 422701,25 12681,04 79617,71 92298,75
3 343087,54 10292,51 82006,24 92298,75
4 261077,3 7832,32 84466,43 92298,75
5 176610,87 5298,33 87000,42 92298,75
6 89610,45 2681,31 89614,45 92298,75

Toplam 1793083,41 53792,51 500000

20. a = 55415,31 denar,

Devre Borcun Faiz Odeme Antiite
(periyot) kalani
1 1000000 10000 45415,31 55415,31
2 954584,69 9545,85 45869,6 55415,31
3 908715,23 9087,15 46328,16 55415,31
4 862387,07 8623,87 46791,44 55415,31

21. a = 25364,84 denar,

Devre Borcun Faiz Odeme Aniiite
(periyot) kalani
10 73149,23 1462,99 23901,85 25364,84
11 49247,38 984,95 24379,89 25364,84
12 24867,49 497,35 24867,49 25364,84
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22. R, ve R, kalanlariyla sistem olusturunuz. Oradan n = 5, a = 48666,12 denar ve bor¢ Z =
216653 denar. 23. 14 devre, yani 3,5 yil. 24. a = 16000 denar ve bor¢ Z= 200000 denar. 25. a

=16000 denar, bor¢ Z = 200000 denar, son antiite a, = 14432 denar.

26. a = 30000 denar,

Devre Borcun Faiz Odeme Antiite
(periyot) kalani
1 120000 4800 25200 30000
2 94800 3792 26208 30000
3 68592 2743,68 27256,32 30000
4 41335,68 1653,43 28346,57 30000
5 12899,11 515,96 12899,11 13415,07

27. p, = 4%, a = 4000, i, = 3000, b, = 3750, a, = 5987,27. 28. p, = 15%, p = 4%, a = 2728,79,
b = 2200, i, = 800. 29. p = 4%, = 30%,a = 30000, Z = 100000. 30. , = 7,5%, a = 7500, i, = 2000, b,
= 5500. 31. b* = 709,2. 32. a* = 3975,95. 33. Z = 150852,7. 34. b.* = 12307,76. 35. Z = 5339,24.
36. a = 12372,22. 37. Z = 500000. 38. Z = 4000000, a* = 107052. 39. Z = 300000, a = 13965,06.
40. Z = 1000000. 41. 2n = 23, a = 51235,02.
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