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ISLETMELERIN CEVRESEL SURDURULEBILIRLIKLERININ TESPIT EDILMESI
AMACIYLA GRi TAHMIN YONTEMININ KULLANIMI: BiR UYGULAMA

Oz

Giintimiizde yayinlanan siirdiiriilebilirlik raporlarinin ve entegre raporlarin hizla artmasi ile birlikte bir
¢ok isletme hem finansal hem de finansal olmayan bilgileri yayinlamaktadir. Daha bilingli hareket ederek yatirim
yapan bilgi kullanicilari isletmelerin siirdiiriilebilirliklerini aragtirarak hem gegmis hem de gelecekteki finansal ve
finansal olmayan bilgileri talep edebilmektedir. Ayrica giderek artan ¢evre kirliliginin sonucu olarak, biyosferin
strdiiriilebilir kullanimi, isletmelerin cevresel politikalar1 ile cevresel bilgileri daha c¢ok sorgulanir hale
gelmektedir. isletmeler cevre muhasebesi kapsaminda gevresel bilgilere daha fazla énem gostermektedirler. Buna
bagli olarak, finansal olmayan bilgilerin igerisinde 6nemli bir yer tutan ¢evresel bilgilere iliskin gelecekteki
tahmini verilerin yaymlanmasi yakin gelecekte bir gereklilik olarak karsimiz cikabilecektir. Dolayisiyla, bu
calismanin amact isletmelerin g¢evresel siirdiiriilebilirliklerinin belirlenebilmesi igin Gri tahmin yonteminin
kullanilabilirliginin aragtirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, bir firmanin siirdiiriilebilirlik raporlarinda
yayinladigi ¢evresel bilgiler ele alinmis ve bu verilere Gri tahmin yontemleri uygulanarak firmanin gelecekteki
tahmini g¢evresel bilgilerine ulagilmigtir. Calisma sonucunda Gri tahmin yontemlerinin diisiik goreceli hata
yiizdeleri sayesinde oldukg¢a giivenilir sonuglar sundugu tespit edilmistir. Dolayisiyla tahmin yontemlerinin
kullanilmasi sayesinde, isletmelerin yayinladiklar siirdiiriilebilirlik raporlarinda ger¢eklesmis ¢evre verilerinin
yani sira gelecege doniik tahminlerin de raporlarda yer verilebilecegi goriillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Muhasebesi, Cevresel Sirdiriilebilirlik, Cevresel Bilgiler, Siirdiiriilebilirlik
Raporlamasi, Gri Tahmin Y6ntemi.

Jel Kodlari: M41, Q56.

USING GRAY ESTIMATION METHOD FOR DETERMINING ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY OF ENTERPRISES WITHIN THE SCOPE OF ENVIRONMENTAL
ACCOUNTING: AN APPLICATION

Abstract

Many enterprises publish both financial and non-financial information, with the rapid increase in
sustainability reports and integrated reports published today. Information users investing in a more conscious
manner can investigate the sustainability of businesses and demand both past and future financial and non-financial
information. In addition, as a result of increasing environmental pollution, sustainable use of the biosphere,
environmental policies and environmental information of enterprises become more questionable. Enterprises pay
more attention to environmental information within the scope of environmental accounting. Accordingly, the
publication of estimated future data on environmental information, which is an important part of non-financial
information, may be a requirement in the near future. Therefore, the purpose of this study is to investigate the
usability of the Gray Estimation Method to determine the environmental sustainability of the enterprises. For this
purpose, the environmental information published by a firm in its sustainability reports has been taken into
consideration and the forecasted environmental information of the company has been reached by applying Gray
estimation methods. As a result of the study, it was found that Gray estimation methods provide very reliable
results with low relative error percentages. Therefore, thanks to the use of estimation methods, it can be seen that
future forecasts can be included in the reports as well as environmental data realized in the sustainability reports
issued by enterprises.

Keywords: Environmental Accounting, Environmental Sustainability, Environmental Information, Sustainability
Reporting, Gray Estimation Method.

Jel Codes: M41, Q56.



1. GIRIS
Ayri olarak ilk ¢evresel raporlarin 1989 yilinda yayinlanmasindan bu yana, ¢evresel sosyal veya
stirdiiriilebilirlik politikalar1 veya etkileri hakkinda bilgi yayinlamaya baglayan isletme sayisi 6nemli

Olgiide artmistir (Kolk, 2004: 51-52). Dolayisiyla son yillarda isletmelerin yayinladiklar
stirdiiriilebilirlik raporlarinda 6nemli artiglar goriilmektedir.

Gerek siirdiiriilebilirlik gerekse seffaflik ve hesap verilebilirlik acisindan isletmeler
stirdiiriilebilirlik raporlarinda finansal bilgilerin yani sira finansal olmayan bilgilerden ¢evresel ve sosyal
bilgileri de yaymlamaktadir. Yayinlanan ¢evresel bilgiler hem ekolojik siirdiiriilebilirlik hem ¢evresel
sosyal sorumluluk hem de ¢evre muhasebesi agisindan son derece 6nemli bir yer teskil etmektedir.

Isletme ve cevre etkilesimi sonucunda gevrede meydana gelen ya da gelecekte olmasi beklenen
cevresel maliyetler ve ¢evresel bilgiler ¢evre muhasebesi kapsaminda isletmeler tarafindan
degerlendirilirken (Apali, 2018: 37) isletmelere yatirim yapmay1 diisiinen yatirimcilar tarafindan da
sosyal sorumluluk, cevresel duyarlilik ve siirdiiriilebilirlik geregince dikkate alinmaktadir.

Gelisen teknoloji artan rekabet kosullar ile birlikte yatirimcilar artik daha bilingli hareket
etmeye baglamiglardir. Hem yatirim yapmay1 planlayan muhtemel yatirimcilar hem de isletmenin i¢ ve
dis diger bilgi kullanicilari, finansal bilgilerin yani sira ¢evresel ve sosyal bilgileri de talep etmekteyken
bunlara ilave olarak gelecekteki tahmini finansal ve finansal olmayan bilgileri de gormek
istemektedirler. Dolayisiyla isletmelerin sadece mevcut gergeklesen finansal ve finansal olmayan
bilgileri sunmalar1 yeterli olmamaktadir. Isletmeler yaynladiklar1 siirdiiriilebilirlik raporlarinda
finansal, ¢evresel ve sosyal bilgilerine iliskin gelecekteki tahmini verileri de yayinlamalar1 gelecekte
kacinilmaz bir gercek olarak yerini alacaktir. Gelecege doniik bilgiler ve veriler sunmak, isletmelerin
seffafligini, hesap verilebilirligini ve siirdiiriilebilirligini artirirken yatirimcilarin giivenini kazanma
sayesinde isletmelerin daha da biiytimelerine olanak saglayabilecektir.

Siirdiiriilebilirlik raporlamasi konusunda yapilan literatiir arastirmasi neticesinde ulasilan
akademik calismalarin bir kismu sunlardir: Sahin ve Cankaya (2018) Tiirkiye’deki KOBI’lerde
siirdiiriilebilirlik raporlamasini arastirarak mevcut durumu ortaya koymaktadir. Diizer ve Once (2017)
siirdiiriilebilirlik raporu yayinlayan ve yaymlamayan sirketlerin finansal performanslarimin farklilik
gosterip gostermedigini  incelemektedirler. Ugma Uysal ve Yazict (2016) siirdiiriilebilirlik
raporlamasinda kullanilan finansal olmayan bilgilerin goniillii olarak raporlanmasinin bir dig giivence
hizmetine ihtiyact olup olmadigini arastirnislardir. Ergiiden ve Catlioglu (2016) TOPSIS yontemi ile
enerji sirketlerinin siirdiiriilebilirlik raporlamasi kapsaminda siirdiiriilebilirlige katkilarini arastirmstir.
Once vd. (2015) kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlamasi ve Tiirkiye’deki mevcut durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Tang ve Gilimrah (2015) siirdiiriilebilirlik raporlamasi ile birlikte isletmelerin ¢evresel
performanslarmi da degerlendirmektedir. Adalessossi vd. (2015) Tiirkiye, Hindistan, Almanya ve
Brezilya’daki siirdiiriilebilirlik raporlamasi uygulamalarim degerlendirmislerdir. Ozsiizgiin Caliskan
(2012) siirdiiriilebilirlik raporlamasi hakkinda bilgiler sunmaktadir. Onay (2009) sirdiiriilebilir
kalkinma, kurumsal siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilirlik raporlamasini birlikte ele almaktadir.
Gergeklestirilen literatiir arasgtirmasi neticesinde siirdiiriilebilirlik raporlamasinda tahminleme
hakkindaki ¢caligmalarin eksikligi dikkate carpmaktadir.

Bu caligmanin amaci isletmelerin yayinladiklar1 raporlarda sunduklari ¢evresel bilgilere yonelik
gelecekteki tahmini verilere nasil ulasabileceginin arastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda galigmada
Gri tahmin yontemi kullanilmistir. Calisma kapsaminda Samsung firmasinin yaymlamis oldugu
stirdiiriilebilirlik raporlarindaki cevresel bilgiler ele alinmis, bu verilere yonelik Gri tahmin yontemleri
uygulanmig ve firmanin gelecekteki tahmini ¢evresel bilgileri elde edilmistir. Bdylece sirketlerin bu
yontemi uygulayarak hem ¢evresel hem de diger tiim bilgileri i¢in tahmini verileri yayinladiklari
raporlarda sunabilecekleri ve cevre muhasebesi kapsaminda bu bilgileri kullanabilecekleri tespit
edilmistir.



2. SURDURULEBILIRLIK ve SURDURULEBILIRLIK RAPORLAMASI

Siirdiiriilebilirlik; ¢evresel politikalar ve akademik arastirmalarda popiiler bir terim olarak yerini
almaktadir. “Siirdiiriilebilir  kalkinma”, “biyosferin siirdiiriilebilir kullanim1” ve “ekolojik
stirdiiriilebilirlik”, insanlar ve kiiresel ¢evre arasindaki iliskilerde ilgisi bulunan kurumlar ve bireyler
tarafindan siklikla kullanilan kavramlardir (Brown vd., 1987: 713). En genel anlamda siirdiiriilebilirlik,
belirli bir faaliyetin veya eylemin devam ettirilmesi, idame ettirilmesi, ayakta tutulmasi ve benzeri gibi
durumlan temsil etmektedir. Siirdiiriilebilirlik sayesinde, yasamin bagli oldugu dogal sistemler geri
kazanilirken, su anki yasam kalitesi ile gelecek nesillerin yasamlar1 daha da iyilestirilebilecektir
(Johnston vd., 2007: 61-62).

Siirdiiriilebilirlik temelde daima zamansallik ve Ozellikle de uzun 6miirliilitk ile iliskilidir.
Ekonomik olarak siirdiiriilebilirlik, énemli kirilmalardan ve yikimlardan kaginmak, istikrarsizlik ve
stireksizliklere karst korunmak demektir. Biyolojik olarak siirdiiriilebilirlik, nesli tiikenmekten
kacinmak, hayatta kalmak ve iiretmek icin yasamak anlamina gelmektedir (Costanza ve Patten, 1995:
193). Siirdiiriilebilir kalkinma biinyesinde degerlendirildiginde ¢evresel siirdiiriilebilirlik; insanlar igin
var olan ve insanlara kaynak saglayan ekosistemlere zarar vermeden, mevcut ve gelecek nesillerin
kaynak ve hizmet ihtiyacglarinin karsilanmasi olarak tanimlanmakta ve degerlendirilebilmektedir.
Insanlarin ihtiyaglarim karsilamak igin gerekli kaynaklarin yeniden olusumunun devam etmesinde rolii
bulunan ekosistemlerin kapasitelerinin agilmamasi ve biyolojik ¢esitliligi azaltan insan davraniglarina
sinirlama getirilmesi kaydiyla toplumlarinin ihtiyaglarinin kargilanmasina izin veren bir denge, esneklik
ve uyum biitiinii; stirdiiriilebilirligi ifade etmektedir (Morelli, 2011: 4-5).

Stirdiirtilebilirlik raporlamasi ise Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan; “sirketlerin sosyal ve
cevresel kaygilarin ticari faaliyetlerine ve paydaslartyla goniillii olarak gerceklestirdikleri calismalarina
entegre ettikleri bir kavram” olarak tanimlanmaktadir (Dilling, 2010: 20). Siirdiiriilebilirlik
raporlamasinda ii¢ ana kisim bulunmaktadir. Bunlar isletme faaliyetlerine ait bilgileri iceren boliim,
isletme ve dogal ¢evre iliskisine ait bilgileri iceren boliim ve isletmenin sosyal gevre ile iligkisine ait
bilgileri igeren boliimdiir. Siirdiirtilebilirlik raporlamasinda isletmelerin eko-verimlilik, eko-etkinlik,
yeterlilik, ekolojik &6zsermaye, sosyo-etkinlik ve sosyo-verimlilik bilgilerine ulagsmak miimkiin
olabilmektedir (Borga vd., 2009: 164).

Stirtidiiriilebilirlik raporlamasi sayesinde kurumlarin ve sivil toplumun isletmelerin yayinladig
bilgilere bakis acilarinda degismeler meydana gelmektedir. Artik ekonomik/finansal ve sosyal/¢cevresel
bilgilerin aslinda birbirinden ¢ok farkli ve bagimsiz unsurlar olmadigi birbirleriyle i¢ i¢e gegmis entegre
kavramlar olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla sadece ekonomik ve finansal refahin yeterli olmadigi
anlagilmaktadir. Ayrica siirdiiriilebilirlik raporlamasi ile birlikte sosyal sorumluluk, hesap verilebilirlik
ve siirdiiriilebilirlik konularina verilen dnem giderek artmaktadir (Milne ve Gray, 2007: 199).

3. GRi TAHMIN YONTEMIi

Son yillarda bilim ve teknolojide meydana gelen degisim ve gelismeler farkli sistem teorilerinin
ortaya ¢ikmasma sebebiyet vermistir. Ozellikle giderek karmasik hale gelen sistemlere ¢oziim
bulunabilmesi ve bu sistemlerin modellenebilmesi amaciyla eksik bilgi ve/veya tamamlanmams bilgi
barindiran kii¢iik 6rneklem sayisina sahip ve herhangi bir dagilima ihtiya¢c duymayan gri sistem teorisi
ve gri tahmin yontemleri kullanilmaktadir (Aydemir vd., 2013: 2012).

Asagida Gri tahmin yontemlerinden olan ve ¢alismanin uygulama kisminda kullanilan GM(1,1)
ve Gri Verhulst Modeline ait hesaplamalara ve agiklamalara yer verilmektedir:

GM(1,1) modelindeki hesaplamalar1 gosteren asamalar ve formiiller asagida sunulmaktadir (Wang vd.,
2009: 61-62):

Negatif olmamak kaydiyla bir baglangi¢ serisi asagidaki gibi tanimlanabilir:
X0 ={xOW)|xOk) e RY, k e N},N ={1,2,3, ...,n}
1)



X%°dan basit birikimli olusturulan seri ise asagida tanimlanmaktadir:

X1 ={xME)|xD (k) € R*, vk € N}

)
GM(1,1) Modelindeki b degeri asagida sekilde elde edilmektedir:
xO k) +azW (k) =b
©)
Formiildeki z(M (k) asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:
zW (k) = 0.5xD (k) + 0.5xD(k — 1)
(4)
Z M) serisi ise asagida tanimlanmaktadir:
71 = {z(l)(k)|z<1>(k) €RLVkEN — {1}}
()
Buradan yola ¢ikilarak:
/x(O)(z)
x©(3) _Z(l)(z) 1
' —zMWm) 1
(0 (n)
(6)
bulunmaktadir. GM(1,1) modelindeki & degerine ait formiil agagida yer almaktadir:
& = (B™B) 'BTY
()
Diferansiyel denklemin sadelestirilmesi sonucu b degeri su sekilde elde edilmektedir:
dx@®
+ax® =p
(8)

Gri diferansiyel denklemde £ ‘de ulasilmak istenen sonug¢ su sekilde hesaplanabilmektedir:
() = b, (x(o)(l) _ ﬁ) e-alk—1)
a a

(9)



GM(1,1) modelinde k = 1,2,3....,n olmak kaydiyla £° ‘da; tahmin edilecek déneme iliskin ulasilmasi
beklenen sonug asagidaki gibi elde edilmektedir:

2k +1) =200k +1) — 2D (k)
(10)

Gri Verhulst Modeli ise baslangicta yavas artan, orta vadede hizlanan ancak son donemlerde
cok yavaslayarak artan ve soncunda artisin durdugu serilerde uygulanmaktadir. Verhulst modelindeki
hesaplama agamalar1 su sekildedir (Wang vd., 2007: 571-573):

X () negatif olmamak sartiyla:

X© = (x<°>(1),x(°>(2), ...,x<0>(n))

(11)
X ise X 1n 1-AGO dizisi olmak iizere:
a=(a,b)T
(12)
Y ve B parametreleri su sekilde hesaplanabilmektedir:
x(O)(z)
Y = (x|
[ |
lx(o)(n)J
i 1 1 2 2
SO +x0@]  Z|EOm) + (x0@) ]
1 1 2 2
po| 0@ +:0@)]  Z|(0@) + (@) |
1 ' 1 ¢ 2
— MWy — €] (D — €Y
-3 [xP(n— 1) + xD(n)] > [(x (n 1)) + (x (n)) ]
(13)
Buradan hareketle:
@ = (a,b)T = (BTB)"1BTY
(14)

bulunmaktadir. £V “da istenilen dénemdeki sonug ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

ax™(0)
b2 (0) + (a — b2 (0))eak

Dk +1) =

(15)



4. UYGULAMA

Bu calismada; isletmelerin yayinladiklar siirdiiriilebilirlik raporlarindaki cevresel bilgilere
iligkin gelecege doniik tahminlere raporlarda yer verebilmeleri agisindan ve c¢evre muhasebesi
kapsaminda kullanilmas1 bakimindan, Gri tahminleme yontemin kullanilabilirligi arastirilmaktadir. Bu
dogrultuda oncelikle, Samsung sirketinin yaymlamis oldugu siirdiiriilebilirlik raporlari ele alinmistir
(Samsung, 2018). Raporlarda yayinlanan ¢evresel bilgilere yonelik Gri tahmin yontemi uygulanmis ve
sirketin gelecekteki cevresel bilgileri tahmin edilmistir. Boylece sirketin, hem anlik gercek bilgileri
yayinlarken hem de bunlara ilave olarak gelecekteki cevresel bilgilere iliskin tahminlere de
stirdiiriilebilirlik raporlarinda yer verebilecegi gosterilmistir.

Uygulama kisminda asagida, Samsung sirketinin yayinladigi cevresel bilgilerdeki temel
basliklar ele alinmistir. Bunlar enerji verimliligi, kaynak verimliligi, geri donilisiim, ¢evreye olan
operasyonel etki, iklim yOnetimi, su ve atik su yonetimi, atiklar ve kirlilik yonetimidir. Ele alinan
bagliklar altinda yayinlanan mevcut gevresel veriler tizerine Gri GM(1,1) ve Gri Verhulst tahmin
modeller uygulanmistir. Boylece Samsung sirketinin gelecekteki yillardaki tahmini ¢evresel bilgilerine
ulagtimisgtir.

Gri GM(1,1) modelinin kullanilmasi asamalarinda, iist béliimlerde deginilen 1,2,3.4,5,6,7,8,9
ve 10 nolu formiiller sirketin gegmis yillara ait verilerine uygulanarak gelecege yonelik tahminleme
yapilmis ve asagidaki sonuglara ulagilmigtir.

Gri Verhulst modelinin kullanilmas1 agamalarinda ise, iist boliimlerde deginilen 11,12,13,14 ve
15 nolu formiiller sirketin ge¢mis yillara ait verilerine uygulanarak gelecege yonelik tahminleme
yapilmis ve asagidaki sonuglara ulagilmigtir.

4.1. Enerji Verimliligi

Samsung sirketi enerji verimliligi kapsaminda kullandiklar {irtinler dolayisiyla olusan sera gazi
emisyonu ile sunduklari {irlinlerin enerji tiiketimlerindeki azaliglar vb. hakkinda c¢evresel bilgi
sunmaktadir. Tablo 1’de ilgili yillardaki {iriin kullanim agamasinda olusan sera gazi emisyonundaki
diisiise ait gercek veriler ve simiilasyon degerleri yer almaktadir.

Tablo 1. flgili Yilin Uriin Kullanim Asamasinda Olusan Sera Gazi Emisyonundaki Diisiis (x1.000 tCO2e)

Gercek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)

2014 34.500 - -

2015 32.805 33.309,30 1,54%

2016 32.232 31.116,93 -3,46%

2017 28.486 29.068,86 2,05%

2018 - 27.155,59 -

2019 - 25.368,24

2020 - 23.698,54

Tablo 1°de gorildigi ilizere sirketin yayinladigi gergek mevcut verilere Gri GM(1,1)
tahminleme yontemi uygulanmis ve ulasilan sonuglar simiilasyon degerleri olarak gosterilmistir.
Tablodaki verilere gore gergeklesen yillara iligskin ger¢ek rakamlar ile tahmini simiilasyon degerleri
arasindaki goreceli hata orani ortalama yaklasik %2 gibi ¢ok diisiik bir degere sahiptir. Dolayisiyla
yontemden elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar ¢ergcevesinde
2018 yilindaki tahmini sera gazi emisyonu diisiisiiniin yaklasik 27.156.000 tCO2e olarak gergeklesmesi
beklenmektedir.

Tablo 2’de iriinlerin enerji tiikketimindeki yiizdesel azaliglara ait gercek veriler ve GM(1,1)
tahminleme yonteminin simiilasyon degerleri yer almaktadir.



Tablo 2. Uriinlerin Enerji Tiiketimindeki Tahmini Azalis (%)

Gerg¢ek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)

2014 42 - -

2015 47 49,26 4,81%

2016 49 43,77 -10,67%
2017 36 38,90 8,06%

2018 - 34,57 -

2019 - 30,72 -

2020 - 27,30 -

Gri GM(1,1) tahminleme yontemi sonuglarina gore ortalama yaklasik hata %8’dir. Bu sonug da
yontemin giivenilir simiilasyon degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Degerlere gére 2018 yilinda
tiriinlerin enerji tiiketimindeki azalisin yaklasik %35 olarak ger¢eklesmesi beklenmektedir.

Uriin kullamim asamasinda sera gazi emisyon azaltimma ait verilerdeki artis hizinin giderek
azalmasi sebebiyle ilgili verilere Gri Verhulst modeli uygulanmis ve tahminleme yapilmistir. Tablo 3’de
tiriin kullanim evresinde sera gazi emisyonlart azaltimina iliskin gercek veriler ve Verhulst tahminleme
yonteminin simiilasyon degerleri yer almaktadir.

Tablo 3. Uriin Kullanim Evresinde Sera Gazi Emisyonlar1 Azaltimi (Birikmis-Accumulated)

Gerg¢ek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)
2013 89 - -
2014 123 121,47 -1,24%
2015 156 156,24 0,15%
2016 188 189,32 0,70%
2017 217 217,40 -
2018 - 239,03 -
2019 - 254,48 -
2020 - 264,93 -

Gri Verhulst tahminleme yontemi sonuglarma gore ortalama yaklasik hata %1°dir. Bu sonug
Verhulst yontemin oldukga giivenilir simiilasyon degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Degerlere
gore 2018 yilinda iirlin kullanim asamasinda sera gazi1 emisyon azatlim miktar1 yaklasik 239 birimdir.

4.2. Kaynak Verimliligi

Samsung sirketi kaynak verimliligi kapsaminda 1slah edilen 6mrii tiikenmis tirlinlerin miktarlari
vb. hakkinda ¢evresel bilgi sunmaktadir. Asagidaki tablolarda konu ile ilgili gergek veriler ve GM(1,1)
yontemi simiilasyon degerleri yer almaktadir.

Tablo 4. Islah Edilen Omrii Tiikenmis Uriin Miktar1 (x10.000 ton) (Birikmis-Accumulated)

Gercek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)
2014 191 - -
2015 226 227,60 0,71%
2016 271 266,75 -1,57%
2017 312 312,63 0,20%
2018 - 366,41 -
2019 - 429,44 -
2020 - 503,31 -

Gri GM(1,1) tahminleme yontemi sonuglarina gore ortalama yaklagik hata %1 dir. Bu sonug
yontemin gilivenilir simiilasyon degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Gri GM(1,1) tahminleme
yontemine gore 2018 yili i¢in 1slah edilen 6mrii tiikenmis tirlin miktarinin gegmis yillar itibariyle toplam
yaklasik 3.660.000 ton olarak ger¢eklesmesi beklenmektedir.

Tablo 5. ilgili Yilda Islah Edilen Omrii Tiikenmis Uriin Miktar1 (ton)

Gercek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)
2014 371.931 - -
2015 355.683 376.715,73 5,91%
2016 444.473 404.977,03 -8,89%
2017 417.253 435.358,49 4,34%




2018 - 468.019,19 -
2019 - 503.130,09 -
2020 - 540.875,03 -

Gri GM(1,1) tahminleme yontemi sonuglarina goére ortalama yaklasik hata %6’dir. Sonug
yontemin giivenilir simiilasyon degerlerine sahip oldugunu yine gostermektedir. Gri GM(1,1)
tahminleme yontemine gore 2018 yilindaki 6mrii tiikkenmis tiriinlerin kurtarilmasinin yaklasik 468.019
ton olarak gergeklesmesi beklenmektedir.

4.3. Geri Doniisiim

Samsung sirketi geri donilisiim kapsaminda geri doniistiiriilen ambalaj malzemeleri, geri
donistiiriilen tiriinler, kaynaklara doniigiim ve geri doniistiiriilmiis plastikler vb. hakkinda ¢evresel bilgi
sunmaktadir. Asagidaki tabloda konu ile ilgili gergek veriler ve GM(1,1) yontemi simiilasyon degerleri
yer almaktadir.

Tablo 6. Geri Doniisiime Ait Bilgiler

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Geri Déniistiiriilen Gergek 6.549 | 7.040 7.911 9.619
. . Deger
Ambalaj Malzemesi Simiil
Miktari (ton) “]‘;‘;gtsryi““ 6.900,68 | 8.096,64 | 949987 | 11.14629 | 13.078,05 | 15.344,61
Gerg¢ek
50.044 | 73678 | 82.867 | 92.195
Geri Doniistiiriilen Deger
Uriin Miktar: (ton) S'g'e‘g‘:ryi““ 73.76359 | 82.470,88 | 92.206,01 | 103.090,30 | 115.259,42 | 128.865,01
Kaynaklara (];)eer?:rk 50.965 | 63595 | 71528 | 79579
Déniistiiriilen S ..lg
Miktar (ton) ‘%‘;gzsryi"“ 63.669,26 | 71.185,39 | 79.588,80 | 88.984,23 | 99.488,78 | 111.233.40
Geri Doniistiiriilmiis (];)eer?:rk 33628 | 34322 | 30849 | 35268
Plastik Tiiketim [ o
Miktari (ton) "]‘;‘;gisryi““ 32.987,96 | 33.476,45 | 33.972,17 | 34.47524 | 34.98575 | 35.503,82
Gerg¢ek
5 6.3 5 6.1
Geri Doniistiiriilmiis Deger
Plastik Yiizdesi (%) Slmul‘asxon 591 5,80 5,60 550 5.49 5.39
Degeri

Gri GM(1,1) tahminleme yontemine goére 2018 yilinda tahmini olarak yaklasik geri
dondstiiriilen ambalaj malzemesi miktarinin 11.146 ton; geri doniistiiriilen tiriin miktarinin 103.090 ton;
kaynaklara doniistiiriilen miktarin 88.984 ton; geri doniistiiriilmiis plastik tiikketim miktarinin 34.475 ton
ve geri doniistiiriilmiis plastik ylizdesinin ise %5,59 olmasi1 beklenmektedir.

4.4. Operasyonel Etki

Samsung sirketi cevreye olan operasyonel etki kapsaminda yapilan ¢evre ve giivenlik yatirimlari
vb. hakkinda cevresel bilgi sunmaktadir. Asagidaki tabloda konu ile ilgili ger¢ek veriler ve GM(1,1)
yontemi simiilasyon degerleri yer almaktadir.

Tablo 7. Cevre ve Giivenlik Yatirimlart (x100 milyon KRW-Giiney Kore Wonu)

Gergek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)

2014 6.883 - -

2015 6.590 7.124,48 8,11%

2016 9.334 8.390,88 -10,10%
2017 9.513 9.882,39 3,88%

2018 - 11.639,02 -

2019 - 13.707,90 -

2020 - 16.144,53 -




Gri GM(1,1) tahminleme ydntemi sonuglarina gore ortalama yaklasik hata %6’dir. Gri GM(1,1)
tahminleme yontemine gore 2018 yilinda yaklasik olarak tahmini ¢evre ve giivenlik yatirimlarinin
1.163.900 Milyon Giiney Kore Wonu olmas1 beklenmektedir.

4.5. iklim Yonetimi

Samsung sirketi iklim yonetimi kapsaminda yenilenebilir enerji kullanim, isyerinde olusan sera
gaz1 emisyonu, c¢esitli gaz ve kimyasallara iliskin bilgiler, sera gazi emisyonu yogunlugu,
tedarikgilerden, lojistikten ve is seyahatlerinden kaynaklanan emisyon, is yerindeki enerji tiiketim
miktar1 ve enerji tiikketim yogunlugu vb. hakkinda c¢evresel bilgi sunmaktadir. Tablo 8, Tablo 9 ve
Tablo10’da konu ile ilgili gercek veriler ve GM(1,1) yontemi simiilasyon degerleri yer almaktadir.

Tablo 8’deki sonuglar gercevesinde; Gri GM(1,1) tahminleme yOntemine gore 2018 yilinda
tahmini olarak yaklasik yenilebilir enerji kullanim miktarimin 342 GWh; isyerinde olusan sera gazi
emisyonunun 15.609.000 tCO2e; COz’nin 12.350.000 tCO2e; N20’nun 347.000 tCO2e; HFCs nin
392.000 tCO2¢e; PFCs’nin 2.445.000 tCO2e ve SFg¢’nin ise 203.000 tCO2e olmasi beklenmektedir.
Bununla birlikte yaklasik sera gazi emisyonu yogunlugunun 3,68 tCO2e / 100 Milyon KRW;
tedarikgilerden, lojistikten ve ig seyahatlerinden kaynaklanan emisyon miktariin 13.741.000 tCO2e; is
yerindeki enerji tiiketiminin 25.581 GWh ve enerji tiikketim yogunlugunun ise 6,15 MWh / 100 Milyon
KRW olmasi beklenmektedir.

Tablo 8. iklim Yénetimine Ait Bilgiler

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
. - Gercek
Yenilenebilir o - - -
Enerji Kullamm |— D“elger 31,6 92,06 181,77 228,54
Miktar1 (GWh) S“I‘;‘;gfryi"“ - 10756 | 15816 | 23255 | 34194 | 502,79 | 73929
Isyerinde Gerg¢ek i i i
Olusan Sera Deger 9.290 10.192 11.600 13.585
Gazi1 Emisyon Simiil
Miktar (x1000 | >'MUASYOR 1 110.109,13 | 11.684,14 | 13.504,54 | 15.608,55 | 18.040,37 | 20.851,08
Degeri
tCO2e)
Gercek ) ) )
CO2 Miktar Deger 7.366 | 8.524 9.909 10.889
(1000 tCO2e) S“]‘;‘:;sryi"“ - | 861582 | 971438 | 10.953,02 | 12.349,50 | 13.924,23 | 15.699,64
Gerg¢ek ) ) )
N2O Miktar1 Deger 290 305 264 343
(x1000tCO2e) | Simiilasyon - 28376 | 30336 | 32432 346,72 370,67 396,28
Degeri
Gerg¢ek ) ) )
HFCs Miktart Deger 207 218 218 327
(x1000tCO2e) | Similasyon | 196,84 | 247,62 | 31150 | 391,86 492,96 620,13
Degeri
Gercek ) ) )
PFCs Miktar Deger 1.271 1.018 1.115 1.847
(x1000 tCOZe) S“]‘;‘;';sryi"“ - 892,47 | 1.248,83 | 1.747,48 | 2.44525 | 3.421,64 | 4.787,89
Gercek ) ) )
SFe Miktar1 Deger 153 124 92 177
(x1000tCO2e) | Similasyon - 100,27 | 126,86 160,49 203,05 256,89 325,00
Degeri
Sera Gazi Gergek ) ) )
Emisyonu Deger 2,72 2,64 3,04 3,28
Yogunlugu Simiilasvon
(tCO2e / 100 "l‘;“, y - 2,67 2,97 3,31 3,68 4,09 4,54
Milyon KRW) egent

Tedarikgilerden, Gergek
Lojistikten ve is Deger 23.470 18.528 14.868 15.809

Seyahatlerinden | Similasyon | | 17931 59 | 1634824 | 14.988,28 | 13.741.46 | 12.598,35 | 11.550,34

Kaynaklanan Degeri
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Emisyon
Miktar: (x1,000
tCO2e)
; . . Gergek ) ) )
Is Yerindeki Deger 17.082 | 19478 | 21.073 | 23.419
Enerji Tiiketim Simiil
Miktari (GWh) “]‘;‘;gisryi"“ - | 19.359,53 | 21.243,99 | 23.311,87 | 25.581,04 | 28.071,09 | 30.803,53
Enerji Tiiketim Gergek ) } )
Yogunlugu Deger 4,5 48 5 5,7
(MWh /100 Simiilasyon )
Milyon KRW) Degor 4,71 5,15 5,63 6,15 6,71 7,33
Tablo 9. Sera Gazi Emisyonlari
Gercek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)
2015 10.192 - -
2016 11.600 11.198,58 -3,46%
2017 13.585 14.040,50 3,35%
2018 17.952 (Tahmini) 17.603,63 -1,94%
2019 - 22.071,00 -
2020 - 27.672,08 -
2021 - 34.694,57 -

Tablo 9°da gorildiigii iizere isletme 2015, 2016 ve 2017 yilmin gerceklesen verilerini
yaymlamigtir. Diger verilerden farkli olarak isletme 2018 yilinin tahmini verisini de yayinlamistir.
Gergeklesen veriler {izerine uygulanan Gri GM(1,1) tahminleme yontemine gore 2018 yilinda yaklasik
olarak sera gaz1 emisyonunun 17.604 birim olmas1 beklenmektedir. Isletmenin 2018 yil1 tahmini verisi
ile Gri tahmin sonuglar1 arasinda yaklasik %2 goreceli hata meydana gelmistir. Bu sonu¢ Gri tahmin
yonteminin dogru ve giivenilir sonuglar verdigini gostermektedir.

Tablo 10. Enerji Tiiketimi

Gerg¢ek Deger Simiilasyon Degeri Goreceli Hata (%)
2015 19.478 - -
2016 21.073 20.120,22 -4,52%
2017 23.419 24.693,98 5,44%
2018 31.066 (Tahmini) 30.307,47 -2,44%
2019 - 37.197,03 -
2020 - 45.652,73 -
2021 - 56.030,61 -

Tablo 10’da goriildiigii lizere yine isletme enerji tiikketimi konusunda 2015, 2016 ve 2017 yilinin
gergeklesen verilerini yayilamistir. Sera gazi emisyonuna benzer olarak isletme 2018 yilinin tahmini
verisini de yayinlamistir. Gergeklesen veriler iizerine uygulanan Gri GM(1,1) tahminleme yontemine
gbre 2018 yilinda yaklasik olarak enerji tiiketiminin 30.307 birim olmas1 beklenmektedir. Isletmenin
2018 yil1 tahmini verisi ile Gri tahmin sonuglar1 arasinda yaklasik %2 goéreceli hata meydana gelmistir.
Aym sekilde elde edilen sonu¢ Gri tahmin yonteminin dogru ve giivenilir sonuglar verdigini teyit
etmektedir.

4.6. Su ve Atik Su Yonetimi

Samsung sirketi su ve atik su yonetimi kapsaminda su tiiketimi, su tiikketim yogunlugu, tahliye
edilen atik su, geri kullanilan su, yeniden kullanilan su, geri kullanim i¢in tedarik edilen ultra saf su, geri
kullanim i¢in 1slah edilen ultra saf su ve tedarikgilerin su tiiketimi vb. hakkinda cevresel bilgi
sunmaktadir. Tablo 11°de konu ile ilgili ger¢ek veriler ve GM(1,1) yontemi simiilasyon degerleri yer
almaktadir.
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Tablo 11.

Su ve Atik Su Yonetimine Ait Bilgiler

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
L Gergek
Su Tiiketim 5 - - -
Miktan (1000 | — D"elger 74.684 92.414 104.253 120.619
ton) ‘“];‘;gfryi““ - 91.764,26 | 104.932,89 | 119.991,28 | 137.210,63 | 156.901,03 | 179.417,12
Su Tiiketim Gergek ) ) )
Yogunlugu (t/ Deger 41 53 60 59
100 Milyon Simiilasyon
KRW) Degon - 54,42 57,27 60,28 63,44 66,76 70,27
. . Gergek
Tahliye Edilen < - - -
AttkSu Miktant | — D"elger 55.428 72.583 81.716 95.919
(1000 ton) ‘“];‘;gfryi““ - 71.797,80 | 82.677,17 | 95.205,07 | 109.631,30 | 126.24351 | 145.372,92
. Gercek
Geri Kullanilan Deger 37504 | 46.200 48.602 56.154 - ) )
Su Miktar1 Simiil
(x1000 ton) ‘“];‘;g‘esryi”“ - 45.303,17 | 50.094,56 | 5539269 | 6125117 | 67.729,25 | 74.89248
. Gergek
Yeniden Deger 50,3 50 46,6 46,6 - - -
Kullanilan Su Simiil
Orami (%) i asyon - 49,46 41,71 46,02 44,39 42,82 41,30
Degeri
Geri Kullanim Gerg¢ek ) ) )
i¢in Tedarik Deger 31.782 34.397 37.770 44.582
Edilen Ultra Saf Simiil
Su Miktar1 “]';“?sry."“ - 33.818,10 | 38.613,83 | 44.089,64 | 50.341,97 | 57.480,95 | 65.632,30
(x1000 ton) egert
Geri Kullanim Gergek } ) )
icin Islah Edilen Deger 14.067 14.632 15.529 16.358
Ultra Saf Su Simiil
Miktari (x1000 “;‘)‘;gfryi““ - 14.64855 | 15.486,08 | 16.37148 | 17.307,51 | 18.297,06 | 19.343.18
ton)
Geri Kullanim Gercek ) ) )
icin Islah Edilen Deger 44,3 42,5 41,1 36,7
Ultra Saf Su Simiilasyon
Oram (%) Degor 42,98 40,02 37,26 34,69 32,30 30,08
Tedarikgeilerin Gergek ) ) )
Su Tiiketim Deger 327.638 | 134.733 108.290 104.756
Miktari (x1000 Simiilasyon
asy - 131.498,03 | 115.068,18 | 100.691,13 | 88.11040 | 77.101,56 | 67.468,21
ton) Degeri

Gri GM(1,1) tahminleme yontemine gore 2018 yilinda tahmini olarak yaklasik su tiiketiminin
137.211.000 ton; su tiikketim yogunlugunun 63,44; tahliye edilen atik su miktarinin 109.631.000 ton;
geri kullanilan su miktarinin 61.251.000 ton; yeniden kullanilan su oraninin %44,39; geri kullanim igin
tedarik edilen ultra saf su miktarinin 50.342.000 ton; geri kullanim igin 1slah edilen ultra saf su
miktarimin 17.307.000 ton; geri kullanim i¢in 1slah edilen ultra saf su oraninin %34,69 ve tedarik¢ilerin

tiikettigi su miktarinin ise 88.110.000 ton olmasi beklenmektedir.

4.7. Atiklar

Samsung sirketi atiklar kapsaminda islenilen atiklar ve kaynaga doniisen atiklar vb. hakkinda
cevresel bilgi sunmaktadir. Tablo 12°de konu ile ilgili gercek veriler ve GM(1,1) yontemi simiilasyon

degerleri yer almaktadir.

Tablo 12. Atiklara Ait Bilgiler

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
islenilen Gercek ) ) )
Atik Deger | 778430 | 937341 | 1078309 | 1146812
Miktar1 | Simiilasyon | | g51 756 45 | 1.049.90586 | 1.158.176,87 | 1.277.61326 | 1409.366,48 | 1.554.706,68
(ton) Degeri
Kaynaga Gerg¢ek } ) )
Doniisen Deger 92 93 95 95
Ank | Similasyon | 93,34 94,33 95,33 96,34 97,37 98,40
Yiizdesi Degeri

Gri GM(1,1) tahminleme yontemine gore 2018 yilinda tahmini olarak yaklasik islenilen atik

miktarinim 1.277.613 ton ve kaynaga doniisen atik yiizdesinin ise %96,34 olmas1 beklenmektedir.
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4.8. Kirlilik Yonetimi

Samsung sirketi kirlilik yonetimi kapsaminda hava kirleticilerinin emisyonu, ugucu organik
bilesik emisyonu, tahliye edilen su kirleticileri, ozon tabakasina zarar veren maddeler ve is yerinde
kullanilan kimyasal miktar1 vb. hakkinda ¢evresel bilgi sunmaktadir. Tablo 13’de konu ile ilgili gercek
veriler ve GM(1,1) yontemi simiilasyon degerleri yer almaktadir.

Tablo 13. Kirlilik Yonetimine Ait Bilgiler

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Hava Gergek )
Kirleticilerinin Deger 1.019 1.222 2.062 1.311
Emisyon Simiilasyon 149417 | 153139 | 156954 | 160865 | 1.64872 1.689,79
Miktari (ton) Degeri
Ugucu Gercek )
Organik Deger 106.695 | 118.258 | 130.576 323.999
Bilesik Simiilasyon
Emisyon Do M 78.049,75 | 144.737,58 | 268.405,29 | 497.738,04 | 923.018,90 | 1.711.671,24
Miktar1 (kg) esent
. . Gerg¢ek
Tahliye Edilen |, 0 1.086 1.936 3.055 3.190 ] ] )
Su Kirleticileri —
Miktar1 (ton) S"I';‘;'gisryi"“ 215907 | 267909 | 332435 | 412503 | 5.118,56 6.351,38
Ozon Gercek i
Tabakasina Deger 10 13 5 3
Zarar Veren
Madde Simiilasyon 12,39 5,63 2,56 1,16 0,53 0,24
Tiiketim Degeri
Miktari (ton)
Is Yerinde Gergek i
Kullamlan Deger 472 588 577 696
Kimyasal Simiil
Miktar1 rmurasyon 564,79 618,05 676,33 740,11 809,90 886,27
(x1000 ton) Degeri 13

Gri GM(1,1) tahminleme yontemine goére 2018 yilinda tahmini olarak yaklagik hava
kirleticilerinin emisyon miktarinin 1.609 ton; ugucu organik bilesik emisyon miktarinin 497.738 kg.;
tahliye edilen su kirleticileri miktarinin 4.125 ton; ozon tabakasina zarar veren madde tiiketim miktarinin
1,16 ton ve igyerinde kullanilan kimyasal miktarinin ise 740.000 ton olmas1 beklenmektedir.

5. SONUC

Bu caligmada c¢evre muhasebesi kapsaminda kullanilan ve isletmelerin yayinladiklar
stirdiiriilebilirlik raporlarinda yayimladiklari finansal olmayan bilgiler iginde yer alan ¢evresel bilgilere
yonelik gelecekteki tahmini verilerin elde edilmesi amaciyla bir uygulama gerceklestirilmistir.
Caligmada kullanilan metot Gri tahmin yontemleridir. Literatiirde siirdiiriilebilirlik raporlarindaki
bilgilere yonelik tahminleme yapilmasi konusunda akademik g¢aligmalarin yetersizliginden &tiirii bu
calismanin alana katki sunmasi beklenmektedir.

Uygulamada oncelikle Samsung firmasinin yayinlamis oldugu siirdiiriilebilirlik raporlar1 i¢inde
yer alan gegmis yillara yonelik gergeklesmis ¢evresel verilere ulagilmistir. Sirketin yayimladigi ¢evresel
bilgiler enerji verimliligi, kaynak verimliligi, geri donlisiim, ¢evreye olan operasyonel etki, iklim
yOnetimi, su ve atik su yonetimi, atiklar ve kirlilik yonetimi gibi basliklar altinda sunulmaktadir.
Dolayisiyla caligmada kullanilan veriler bu bagliklar altinda sunulan g¢evresel bilgilerden olugsmaktadir.
Gri tahmin yontemlerinden Gri GM(1,1) ve Gri Verhulst tahmin yontemleri yaymlanan gegmis yil
verilerine uygulanmistir.

Uygulama sonugclar1 neticesinde sirketin gelecekteki yillara ait tahmini ¢evresel verileri elde
edilmistir. Gri tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde biitiin tahminlerdeki goreceli hata paymin oldukca
diisiik oldugu gorilmektedir. Samsung sirketi biitiin ¢evresel verileri iginde ¢ok az sayidaki veri igin
2018 y1l1 tahmini degerleri yaymlamistir. Yaymlanan az sayidaki tahmini veri ile Gri tahmin degerleri



karsilastirildiginda aradaki farkin sadece %2 oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla tahminlerdeki goreceli
hata paylarina ilave olarak sirket tahmini verileri ve Gri tahmin verileri arasindaki fark dikkate
alindiginda Gri tahmin yontemlerinin oldukca giivenilir, mantikli ve ger¢ege yakin sonuclar sundugu
belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuclar degerlendirildiginde isletmelerin Gri tahmin yontemleri gibi
tahmin metotlarini kullanarak, yayinladiklar siirdiiriilebilirlik raporlarinda ya da benzeri raporlarda hem
geemis yillara ait finansal, ¢cevresel ve sosyal bilgileri sunarken hem de gelecek yillara iliskin tahmini
verileri de bilgi kullanicilarina sunabilecekleri tespit edilmistir. Boylece gelecege yonelik sunulan
bilgiler sayesinde isletmelerin seffaflik ve hesap verilebilirlikleri yiikselecek, hem de isletmelerin
stirdiiriilebilirlikleri daha net bir bicimde ortaya konacagi i¢in isletmelerin i¢ ve dis bilgi kullanicilarinin
isletmeye olan giivenleri artabilecektir.

Ayrica isletmelere ait gelecege yoOnelik sunulan ve ¢evre muhasebesi kapsaminda
degerlendirilebilen c¢evresel bilgiler neticesinde, ekolojik siirdiiriilebilirlik, biyosferin siirdiirtilebilir
kullanimi, gevresel duyarlilik gibi konularda daha fazla bilgiye sahip olunarak belirtilen kavramlara
verilen 6nem daha da artacaktir. Cevreye olan duyarliligin artmasi sonucu ise bilgi kullanicilari, sadece
isletmelerin finansal bilgilerindeki performans ve basariya odaklanmayip isletmelerin g¢evresel
performanslarini ve cevresel hassasiyetlerini de degerlendirerek karar alacaklardir. Son olarak ise
gelecek nesillere birakilacak ekolojik kaynaklarin korunmasina katki saglanabilecektir.
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