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OZET

Bir borcun esit,geometrik degisimli ve aritmetik degisimli taksitlerle
odenmesi problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan cesitli formiiller literatiirde
yer almaktadir. Ancak karsilasilan bazi sorunlarm ¢oziimiinde bu formiiller
yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda Formato, atlamali taksitli (rasgele
segilen bazi devrelerde geri 6demelerin olmadigi durum) bir borcun devrelik
esit taksitlerle  geri Odenmesi problemini ele almis ve devrelik taksit
miktarmi veren formiilii tiiretmistir. Moon ise atlamali taksitli bir borcun
devrelik esit taksitler yerine bir devreden digerine geometrik degigimli (artan
veya azalan oranda) taksitlerle dodenmesi durumu igin ilk devrenin taksit
miktarmi veren formiil tiretmistir. Bu ¢alismada ise bir borcun diizenli ve
diizensiz parcali geometrik degisimli, diizenli ve diizensiz par¢ali aritmetik
degisimli taksitlerle geri odenmesi olmak iizere dort farkli bor¢lanma modeli
ilk olarak ele alimmis ve paramin zaman degeri kullanilarak taksit
miktarlarini veren formiiller tiiretilmistir.

1. GIRiS

Bir borcun taksitlerle geri odenmesi, borcun simdiki degerinin
taksitlerin simdiki degerleri toplamina esdeger olmasi esasna dayanir'.
Taksit serileri genel olarak esit, geometrik degisimli, aritmetik degisimli ve
diizensiz taksit serileri olarak simiflandirilabilir®. ilk ii¢ taksit serisi igin ilk
taksit miktarlarini veren formiiller asagida verilmektedir.

-Esit devrelik taksitler igin, taksit miktar1 d olmak iizere:
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-Geometrik degisimli devrelik taksitler igin, ilk taksit miktar1 d ve &.
taksit miktar1 dj, olmak iizere:
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-Aritmetik degisimli devrelik taksitler igin, ilk taksit miktar1 d ve %.
taksit miktar1 dj, olmak iizere:

d =d+(k-1)v, k=1--N )

_PRP(1+R)" +v[1+NR—(1+R)N]
B Rla+ RN -1 '
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Burada:

N : devre sayisi (taksit sayist),

P : bor¢ miktart,

R : devrelik faiz orani,

g : taksit miktarlarindaki oransal degisim (geometrik degisim),

v : taksit miktarlarindaki miktarsal degisim (aritmetik degisim).

Atlamali taksitli borg, belli bir zaman siiresinde (devre olarak),
rasgele segilen bazi devrelerde taksitlerin (geri 6demelerin) olmadigi, diger
devrelerdeki taksitlerle geri 6demelerin yapildigi bir bor¢lanma tiirtidiir.
Atlamali taksitli bir borcun devrelik esit taksitlerle 6denmesi problemi ilk
defa Formato tarafindan ele alindi.® Formato; borglananlarin 6deme
giiclerinin yil icinde degiskenlik gosterebilecegine dikkat gekerek bu tip
borglanmanin avantajli oldugunu belirtmektedir. ilgili bor¢lanma modeli
sekil 1 ile verilmektedir:
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Atlanan Atlanan
taksitler ‘ ‘ taksitler ‘

1 2 3 4 5 6 7 L k—] L k M i
1. k. taksitsiz

P, bor¢ taksitsiz donem
miktar donem

Sekil 1 : Atlamal taksitli bir borcun devrelik esit taksitlerle 6denmesi

Formato tarafindan tiiretilen formiil agagida verilmektedir.

N
J- RP(1+R) o
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Burada :
d : devrelik taksit miktar,

N : geri 6deme siiresindeki devre sayisi ( taksitlerin olmadigi devreler de
dahil ),

S : taksitsiz donem ( taksitlerin olmadig1 ardisik devrelerden olusan zaman
aralig1 ) sayisi,

L, : k taksitsiz donemden 6nceki son taksitin devre numarasi,
M, : k. taksitsiz donemden sonraki ilk taksitin devre numarasi.

Moon ise geri ddemenin devrelik esit taksitler yerine geometrik
degisim gosteren taksitler olmasi durumu igin paranin zaman degerini
kullanarak; ilk taksit miktarini veren formiil tiiretti’. Moon’nun yaklasimy;
borcun simdiki degerinin, taksitlerin simdiki degerleri toplamina esit olmasi
esasina dayanmakta olup asagidaki gibidir.

* MOON, I, “Generalized Formula for the Periodic Geometric-Gradient Series Payment

in a Skip Payment Loan with Arbitrary Skips” The Engineering Economist , Vol 39
Number 2 , Winter 1994
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Burada :

d = ilk taksit miktart ,
s
T = taksit sayisi, 7' = Z(Lk -M)+S+N
k=1

ilk taksit miktarini veren formiil asagidaki gibidir”.
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Burada;

k
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g=R ve g=0 06zel durumlar1 i¢in asagidaki formiiller elde edilir.

d=—, g=R . )

Burada

> Ara iglemler igin bkz. MOON
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Eger taksitlerdeki geometrik degisim (g, artis veya azalis orani) sifir
olursa, geometrik degisimli atlamali taksitler serisi, esit atlamali taksitler
serisine indirgenir. Dolayisiyla geometrik degisimli atlamali taksitler serisi,
esit atlamali taksitler serisinin genel bir halidir. Bu yiizden (10) esitligi ile (7)
aynidir.

Esit taksitli devrelerin olusturdugu zaman araligini dénem ve donem
uzunluklarmin esit/farkli olmasini diizenli/diizensiz olarak adlandiralim. Bu
caligmada, devrelik taksitlerin donem iginde esit ve bir donemden digerine
geometrik/aritmetik degisim gostermesi, parcali geometrik/aritmetik
degisimli taksitler olarak 6nerilmektedir. Dolayisiyla bir borcun:

1) diizenli parcali geometrik degisimli,
2) diizenli pargali aritmetik degisimli,
3) diizensiz parcali geometrik degisimli,
4) diizensiz parcali aritmetik degisimli,

taksitlerle odenmesi sorunlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Yukarida isimleri
Onerilen bor¢ 6deme modelleri ilk defa bu caligmada ele alinmis ve paranin
zaman degeri kullanilarak ilk taksit miktarlarini veren formiiller tiiretilmistir.

2.DUZENLI PARCALI GEOMETRIK DEGISIMLI
TAKSITLER iCIN FORMUL

Diizenli pargali geometrik degisimli taksitlere sahip bor¢ ddeme
modelinin varsayimlar1 sunlardir.

1) Borcun taksitlerle geri ddenme siiresi Z donem ve devrelik taksit
sayisi N olup, her bir dsnemin uzunlugu birbirine esittir.
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2) Her bir donem m adet devreden olusmaktadir. Dolayisiyla her bir
dénemde m adet ve toplam olarak N = mZ adet devrelik taksit
bulunmaktadir.

3) Her bir donemdeki devrelik taksit miktarlar1 birbirine esit olup, bir
donemden digerine geometrik degisim ( G, oransal artis veya azalis)

gostermektedir.

d : ilk dénemin taksit miktarlar1 ve d; : k. donemin taksit miktarlari

olmak tizere;

d,=d1+G)", k=1---.2Z (11)

yazilir. Paranin zaman degeri kullanilarak, borcun simdiki degeri, taksitlerin
simdiki degerleri toplamina esit olacagindan asagidaki esitlikler yazilabilir.

P=

Burada E=

> d1+G) "1+ R)”
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Diizenli pargali geometrik degisimli taksitler serisi, esit taksitler
serisinin genel bir halidir. Ciinkii (12) esitliginde G = 0 alinirsa (1) esitligi
elde edilir.

Yiiksek enflasyona sahip iilkelerde ¢aliganlarin iicretlerinin devreler
(ornegin aylar) itibariyla reel olarak azaldig1 ve bu reel kayiplarin donemler
(ornegin ti¢ ay, alti ay, bir yil) itibariyla yaklasik olarak telafi edildigi
durumlarda bu tiir bor¢lanma modeli, esit veya geometrik degisim gosteren
taksitli modellere gére daha uygundur. Burada uygunluk kriteri iicretlerin
taksit miktarlarina ayrilan oranmin dagilimi ile ilgilidir. Bu durum asagidaki
say1sal 6rnek ile izah edilmektedir.

SAYISAL ORNEK 1

310 000 000 TL aylik maast olan bir kisi 8 000 000 000 TL
degerinde bir arabayr aylik % 4 vade farki ile 48 ay taksitli almay1
diisinmektedir. Bu kisi, maaginin her alt1 ayda bir yaklasik % 35 artacagini
tahmin etmekte ve maasinin en fazla % 50’sini taksit i¢in ayirabilecegini
diistinmektedir. Kredi kurumunun sundugu bazi segenekler asagidaki gibidir.

i) Esit taksitlerle 6deme,
ii) Her ay % 3 oraninda artan taksitlerle 6deme,
iii) Her alt1 ayda bir % 35 oraninda artan taksitlerle deme.

Bu durumda her bir secenek igin aylik taksit miktarlarini
hesaplayabiliriz. Veriler su sekildedir: P = & 000 000 000, R = 0.04,
G=035 g=003, N=48, m=6, Z=N/m=38.

i) Esit taksitlerle 6deme durumu igin (1) esitliginden, taksit miktarlart,
d =377 445 180 TL. elde edilir.

ii) Her ay % 3 oraninda artan taksitlerle 6deme durumu igin (3)
esitliginden ilk taksit miktari, d = 215 579 443 TL ve diger taksit
miktarlar1 (2) esitliginden bulunur. Ornegin besinci ayin taksit
miktar1, ds =242 636 562 TL dir.

iii) Her alt1 ayda bir % 35 oraninda artan taksitlerle 6deme durumu igin
(12) esitliginden ilk dénemin (ilk alt1 ayin) taksit  miktarlari, d =
150 400 859 TL ve diger donemlerin taksit miktarlar1 (11)
esitliginden kolayca bulunur. Ornegin dérdiincii donemin (18.,19.,
..., 24. aylar) taksit miktarlar1, d, = 370 042 512 TL. dir.

‘Taksit / Maas’ katsayisi maasin yiizde kaginin takside ayrilacagini
ifade eder. Ugiincii segenekte ‘taksit/maas’ katsayisi her ay icin birbirine esit
olup % 48.5 dir. Bu durum taksitlerin maasin en fazla % 50 si olma sartini
saglamaktadir. Dolayistyla kisi i¢in uygun bir borglanma modelidir. Diger
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taraftan birinci ve ikinci se¢enekler ‘taksitlerin maasin en fazla % 50 si olma’
sartint  saglamadiklart  igin uygun borglanma modelleri olarak
goziikmemektedir. Bu durum sekil 2 de goriilmektedir

Sekil 2: Esit, geometrik degisimli ve diizenli parcali geometrik degisimli
taksit miktarlarinin ticrete oranlarinin aylar itibariyle dagilimi. (A: Pargali
geometrik degisimli taksitlerin ticrete orani, B: Esit taksitlerin {icrete orant,
C: Geometrik degisimli taksitlerin {icrete orani, D: Taksit/maas katsayisinin
varsayilan tist limiti)

3. DUZENLI PARCALI ARITMETIK DEGIiSIMLI
TAKSITLER iCIN FORMUL

Diizenli parcali aritmetik degisimli taksitlere sahip bor¢ odeme
modelinin varsayimlari sunlardir.

1) Borcun taksitlerle geri 6denme siiresi Z donem ve devrelik taksit
sayisi N olup, her bir dsnemin uzunlugu birbirine esittir.
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2) Her bir donem m adet devreden olugmaktadir. Dolayistyla her bir
dénemde m adet ve toplam olarak N = mZ adet devrelik taksit
bulunmaktadir.

3) Her bir dénemdeki devrelik taksit miktarlari birbirine esit olup, bir
dénemden digerine aritmetik degisim ( 7, miktarsal artis veya azalig)

gostermektedir.

d : ilk d6nemin taksit miktarlar1 ve d, : k. donemin taksit miktarlari
olmak tizere;

d =d+k-1)V, k=12 (13)

yazilir. Paranin zaman degeri kullanilarak, asagidaki esitlikler yazilabilir.

P= Sld+xk-nr]a+Ry’

Z km
k=1 j=(k-1)m+1

km A km

A
=dy. Y.A+R7+VY D (k-D(A+R)
k=1 j=(k-1)m+1 k=1 j=(k-1)m+1

=dA+VB

ve

d= (14)
Burada®:

A :%[1—(1+R)‘N],

1 [AQ+R) " =1+R)™" y
=1l |d+R) ( ) —(Z-D(A+R)"}.
R (I+R)y" -1
(14) esitligi V' = 0 igin (1) esitligine indirgeneceginden, diizenli
parcali aritmetik degisimli taksitler serisi, esit taksitler serisinin genel bir
halidir denilebilir.

¢ Ayrintil1 bilgi igin bkz. Ek 1.
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SAYISAL ORNEK 2

Bir kredi kurumundan 3 350 000 000 TL bor¢ 24 ayda ddenmek

tizere aylik % 5 vade farki ile alinmak isteniyor. Kredi kurumunun sundugu
geri 6deme segeneklerinin asagidaki gibi oldugunu farz edelim.

)
ii)

iii)

Esit taksitlerle,

Aylik 10 000 000 TL artan taksitlerle,

flk 12 aym taksitleri birbirine esit ve ikinci 12 ayin taksitleri de
birbirine esit olup, ilk 12 aym taksitlerinden 120 000 000 TL

fazladir.

Veriler su sekildedir. P = 3 350 000 000, N=24, m=12, Z=2, v

= 10000000, V=120 000000, R=0.05.

i)

ii)

iii)

Esit taksitlerle 6deme durumunda, (1) esitliginden, taksit miktarlari,
d=242777 518 TL bulunur.

Aylik 10 000 000 TL artan taksitlerle ddeme durumunda, (6)
esitliginden, ilk taksit miktar1t d = 150 637 841 TL ve (5)
esitliginden diger taksit miktarlar1 bulunur. Ornegin sekizinci aym
taksit miktar1 ds = 220 637 841 TL olur.

flk 12 aym taksitleri birbirine esit ve ikinci 12 aymn taksitleri de
birbirine esit olup, ilk 12 aymn taksitlerinden 120 000 000 TL fazla
olmast durumunda, (14) esitliginden, ilk 12 ayin taksitleri d = 7199
856 857 TL ve (13) esitliginden, ikinci 12 ayin taksitleri d, = 319
856 857 TL elde edilir.

4. DUZENSIZ PARCALI GEOMETRIK DEGISIMLI
TAKSITLER iCiN FORMUL

Diizensiz pargali geometrik degisimli taksitlere sahip bor¢ ddeme

modelinin varsayimlari sunlardir.

1)

2)

Borcun taksitlerle geri 6denme siiresi Z donem ve devrelik taksit
sayist N olup, en az bir donemin uzunlugu digerlerinden farklidir.
Dolayisiyla en az bir donemin devre sayisi diger donemlerin her
birinin devre sayilarindan farklidir. .

Her bir dénemdeki devrelik taksit miktarlar1 birbirine esit olup, bir

donemden digerine geometrik degisim ( G, oransal artis veya azalis)
gostermektedir.
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L; : k. donemin ilk devrelik taksitinin devre numarasi, Lz,; = N+1,
d : ilk dénemin devrelik taksit miktarlar1 ve d; : k. donemin devrelik taksit
miktarlar1 olmak iizere:

d =d1+G)"", k=1,---.Z (15)

esitligi yazilir. Paranin zaman degeri kullanilarak, asagidaki esitlikler
yazilabilir.

L/(+l -1

P =i > d,(1+R)”’

k=1 j=1,

dl+G)'(1+R)”

A L/(H_l
k=

1 J=ly

A4
= dY 1+ G+ R (1 Ry e (14 RY
k=1

= %ZZ: (1+G)*" [(1 LR — (1 R) ]

Z
= %{1 ~1+G A+ R +GY. 1+ G 1+ R) }
k=2
ve
d = PR 7 (16)
I-1+G)*' 1+ R +GY 1+ 1+ R)™"
k=2

(16) esitliginde G = 0 alinirsa (1) esitligi elde edileceginden,
diizensiz pargali geometrik degisimli taksitler serisi, esit taksitler serisinin
genel bir halidir denilebilir.

SAYISAL ORNEK 3

1 800 000 000 TL bir bor¢ aylik % 6 vade farki ile 14 ayda ve
taksitlerin besinci ve sekizinci aylarda % 25 oraninda artmasi sartiyla geri
Odenecektir. Bu durumda taksit miktarlarini bulalim.

Veriler su sekildedir: P = 1 800 000 000, R = 0.06, N =14, L, =1,
L,=5L;=8 L,=15 G=0.25 Z=3.(16) esitliginden ilk dénemin (1.,
2., 3. ve 4. aylar) taksit miktarlart d = 151 099 986 TL, (15) esitliginden,
ikinci donemin (5., 6. ve 7. aylar) taksit miktarlar1 d, = 188 874 982 TL ve
tictincti donemin (8., ...., 13. ve 14. aylar) taksit miktarlart d; = 236 093
727 TL bulunur.
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5. DUZENSIZ PARCALI ARITMETIK DEGISIMLI
TAKSITLER iCiN FORMUL

Diizensiz pargali aritmetik degisimli taksitlere sahip borg¢ ddeme

modelinin varsayimlari sunlardir.

1) Borcun taksitlerle geri ddenme siiresi Z donem ve devrelik taksit
sayist N olup, en az bir donemin uzunlugu digerlerinden farklidir.
Dolayisiyla en az bir donemin devre sayisi diger donemlerin her
birinin devre sayilarindan farklidir. .

2) Her bir donemdeki devrelik taksit miktarlar1 birbirine esit olup, bir
donemden digerine aritmetik degisim ( ¥, miktarsal artis veya
azalig) gostermektedir.

L; : k. donemin ilk devrelik taksitinin devre numarasi, L;,; = N+1,
: ilk donemin devrelik taksit miktarlar1 ve d; : k. donemin devrelik taksit

miktarlar1 olmak iizere:

d,=d+k-1)V, k=1,---,Z (17)
esitligi yazilir. Paranin zaman degeri kullanilarak, asagidaki esitlikler
yazilabilir.

Z Lyl

Pzz Z [d+k-DV]a+R)~

k=1 =1y

4 L/(+l -1 Z L/(H_l
=dY. Y A+R 7 +VY. D (k-)(1+R)”’
k=1 j=1, =1 =1,
=dA+VB
ve
P-VB
d= 18
A (18)
Z
PR~ V{(l -Z)(1+R) M+ >+ R)"%}
= k=2
B I—(+R)"
Burada’

Az%[l—(HR)N]

B= %[(1 -2)(A+R)" + ZZ:(I +R) }

7 Ayrintil1 bilgi igin bkz. Ek 2.
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(18) esitliginde V' = 0 alinirsa (1) esitligi elde edileceginden,
diizensiz pargali aritmetik degisimli taksitler serisi, esit taksitler serisinin
genel bir halidir denilebilir.

SAYISAL ORNEK 4

2 400 000 000 TL bir bor¢ aylik % 5 vade farki ile 16 ayda ve
taksitlerin sekizinci ve onikinci aylarda 45 000 000 TL artmasi sartiyla geri
ddenecektir. Bu durumda taksit miktarlarini bulalim.

Veriler su sekildedir: P = 2 400 000 000, R = 0.05, N =16, L; =
1, Ly=8 Ly=12, L, =17,V =45 000 000, Z = 3. (18) esitliginden ilk
donemin ( 1., ..... , 6. ve 7. aylar ) taksit miktarlari, d = 189 963 089 TL,
(17) esitliginden, ikinci donemin ( 8., 9., 10. ve 11. aylar ) taksit miktarlari, d,
= 234 963 089 TL ve ugiincli donemin ( 12., .... , 15. ve 16. aylar ) taksit
miktarlar1 d; = 279 963 089 TL bulunur.

SONUC

Bir borcun taksitlerle geri 6denmesi problemi borcun simdiki
degerinin taksitlerin simdiki degerleri toplamimma esdeger olmasi esasina
dayanir. Bor¢lanma modellerinin birini digerinden ayiran temel 6zellik taksit
miktarlarinin dagilimindaki farkliliktir. Bir borcun esit, geometrik degisimli
ve aritmetik degisimli taksitlerle ©denmesi problemlerinin ¢odztimiinde
kullanilan formiiller literatiirde yer almaktadir. Ancak karsilagilan bazi
sorunlarin ¢dztimiinde bu modeller yetersiz kalmaktadir. Bor¢lanma ihtiyaci
duyan kisi veya kurumlarin nakit akimlart zaman igerisinde degiskenlik
gosterebilir. Bu duruma uygun olarak Formato, atlamali taksitli (rasgele
secilen bazi devrelerde geri 6demelerin olmadigi durum) bir borcun devrelik
esit taksitlerle geri 6denmesi problemini ele almig ve devrelik taksit
miktarini veren formiilii tiiretmistir. Moon ise atlamali taksitli bir borcun
devrelik esit taksitler yerine bir devreden digerine geometrik degisimli (artan
veya azalan oranda) taksitlerle 6denmesi durumu igin ilk devrenin taksit
miktarini veren formiil tiiretmistir.

Yiiksek enflasyona sahip iilkelerde ¢aliganlarin iicretlerinin devreler
(ornegin aylar) itibariyla reel olarak azaldig1 ve bu reel kayiplarin donemler
(ornegin ti¢ ay, alti ay, bir yil) itibaryla yaklasik olarak telafi edildigi
durumlarda, esit veya geometrik degisimli veya aritmetik degisimli taksitlerle
bor¢ 6deme modelleri taksit miktarlariin dagilimindan dolay1 ¢ogu zaman
uygun olmamaktadir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada bir borcun diizenli
ve diizensiz pargali geometrik degisimli, diizenli ve diizensiz pargal aritmetik
degisimli taksitlerle geri 6denmesi olmak tizere dort farkli borglanma modeli
ilk olarak ele alinmis ve paranin zaman degeri kullanilarak taksit miktarlarini
veren formiiller tiiretilmis ve sayisal 6rnekler verilmistir. Olusturulan
bor¢lanma modellerinin, kredi kurumlarmin miisterilerine daha fazla
alternatif sunma agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir.
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EK 2
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