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OZGUN ARASTIRMA

Gida Giivenliginin Ekonomik ve Cevresel Belirleyicileri: BRICS-T Ulkeleri
icin Bir Analiz

Serkan SENGUL!, Yilmaz KOPRUCU?2

Ozet
Bu ¢alisma, BRICS-T iilkelerinde gida giivenligini etkileyen ekonomik ve cevresel faktérlerin uzun dénemli etkilerini analiz
etmektedir. Calismada, gida giivenligi endeksi, karbon emisyonlari, kisi basina diisen gelir, niifus artis orani, ve enflasyon
degiskenleri incelenmistir. Panel esbiitiinlesme testi ve FMOLS yéntemleri kullanilarak, karbon emisyonlarinin gida
gtivenligi tizerinde pozitif bir etkisi oldugu, ancak bu etkinin ¢evresel stirdiiriilebilirlik acisindan risk olusturabilecedi tespit
edilmistir. Bulgular, siirdiiriilebilir tartim teknolojilerine yatirim yapilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ve uluslararasi
isbirliklerinin artirilmasi gerektigine isaret etmektedir. Calisma, BRICS-T iilkelerinin farkli ekonomik ve gevresel kosullari
isiginda literatiire yeni bir bakis acist sunmaktadir.
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Economic and Environmental Determinants of Food Security: An Analysis for BRICS-T
Countries

Abstract
This study analyzes the long-term effects of economic and environmental factors on food security in BRICS-T countries.
Variables such as food security index, carbon emissions, per capita income growth, population growth rate, and inflation
were examined. Using Panel cointegration tests and the FMOLS methods, the findings indicate that carbon emissions have
a positive impact on food security, although this effect poses risks to environmental sustainability. The results highlight the
need for investment in sustainable agricultural technologies, the preservation of natural resources, and enhanced
international cooperation. The study provides a novel perspective to the literature by considering the unique economic and
environmental conditions of BRICS-T countries.
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1. GIRIS

Kiiresel gida giivenligi, diinyada artan niifus, ekonomik esitsizlikler, cevresel stirdiirtilebilirlik ve
iklim degisikligi gibi pek ¢cok faktorle dogrudan iligkilidir (Somoye, 2024; Chen ve digerleri, 2018).
Bu baglamda Kiiresel Gida Giuivenligi Endeksi (GFSI: Global Food Security Index), iilkelerin gida
guvenligi durumunu kapsamli bir sekilde degerlendirerek, politika yapicilarin bu alandaki ihtiyaglarn
ve zorluklar1 anlamalarina yardimci olur (Economist Group, 2021). 2012 yilindan bu yana Economist
istihbarat Birimi (EIU: Economist Intelligence Unit) tarafindan gelistirilen GFSI, 113 iilkeyi dort
temel baslik altinda degerlendirmektedir: gida erisilebilirligi, ulasilabilirlik, kalite ve giivenlik, dogal
kaynaklar ve dayaniklilik (IOFS, 2021; USDA, 2022). GFSI'nin sundugu bu ¢ok yonli gercgeve,
tilkelerin gida glivenligini tehdit eden ekonomik ve gevresel faktorlerin analizine olanak tanir ve
Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinden “A¢liga Son” hedefi dogrultusunda
tilkelerin politika olusturmasina katkida bulunur (FAO, 2020; IOFS, 2021).

GFSI, gida glvenligine etki eden gostergeleri sistematik olarak inceleyerek, tilkelerin gida
giivencesini etkileyen en énemli faktorleri ortaya koymaktadir. Ornegin, GFSI'nin erisilebilirlik alt
basliginda gida fiyatlarinin dalgalanmasi ve bu durumun diisiik gelirli niifus tzerindeki etkisi
incelenirken, dayaniklhilik kategorisi ise iklim degisikligi ve cevresel bozulmalarin gida glivenligi
tizerindeki potansiyel olumsuz etkilerine odaklanmaktadir (Economist Group, 2021). Ayni sekilde,
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi'nin (USDA: United States Department of Agriculture)
yillik Uluslararasi Gida Giivenligi Degerlendirmesi (IFSA), diisiik ve orta gelirli iilkelerde ekonomik
soklarin, o6zellikle COVID-19 ve Ukrayna'daki savasin gida glvenligi tizerindeki etkilerini
gozlemleyerek GFSI'nin sundugu verilerle paralel bir yaklasim sunmaktadir (USDA, 2022). IFSA,
kiiresel gida giivenligini tehdit eden ekonomik belirsizlikler ve fiyat dalgalanmalar1 karsisinda
tilkelerin savunmasizlik diizeyini ortaya koymaktadir (Baquedano ve digerleri, 2021).

GFSI'nin genisleyen kapsami ve gilincellenen bilesenleri, ekonomik biiylime ve ticari agiklik gibi
makroekonomik faktdrlerin yani sira dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve enerji politikalar:
gibi cevresel faktorlerin de gida glivenligi tizerindeki 6nemini ortaya koymaktadir (Economist Group,
2021). Ornegin, ekonomideki dalgalanmalar ve cevresel belirsizlikler, GFSI'nin erisilebilirlik ve
dayaniklilik bilesenlerinde gozle gorulir degisikliklere yol acarak kiiresel gida giivenligi tizerindeki
etkileri analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir (Adetama ve digerleri, 2021). Bu kapsamda, ¢alismamiz,
karbon emisyonlari, kisi basina diisen gelir, niifus biliylime orani gibi degiskenlerle GFSI'yi bagimh
degisken olarak kullanarak, iilkeler arasi karsilastirmalar yaparak uzun vadeli egbiitiinlesme
iliskilerini anlamaya calismaktadir.

Kiiresel olarak, 6zellikle COVID-19 pandemisi ve Ukrayna-Rusya catismasi gibi ani soklarin etkisiyle
gida glivenliginin ne kadar kirilgan oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu tiir krizler, tiretim zincirlerini sekteye
ugratarak gida arzini etkilerken, aym1 zamanda gida fiyatlarinda dalgalanmalara yol agarak
toplumlarin 6zellikle dar gelirli kesimlerinin gida giivenligine erisimini daha da zorlastirmaktadir
(Baquedano ve digerleri, 2021; Zereyesus ve digerleri, 2022). Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde
gida giivenligi lizerindeki baskinin artmasi, bu tiir tlkelerdeki kirilgan gida sistemleri ve sinirl
finansal kaynaklar nedeniyle daha belirgin hale gelmektedir. Bu baglamda, BRICS-T tilkeleri gibi hizl
biiyliyen ekonomilere yonelik olarak, gida giivenligi politikalarinin ekonomik ve c¢evresel
degiskenlerle nasil sekillendigini anlamak, kiiresel gida giivenligine katkida bulunmak a¢isindan son
derece kritiktir.

Sonug olarak, BRICS-T iilkelerine odaklanan bu ¢alisma, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik
biiylime ve sosyal degiskenlerin kiiresel gida giivenligi tizerindeki etkilerini kapsaml bir sekilde
analiz ederek literatiire katkida bulunmayir amacglamaktadir. Panel esbiitiinlesme ve FMOLS
yontemleriyle gerceklestirilen analiz, gida glivenligine yonelik uzun vadeli riskleri ve firsatlar ele
alarak politika yapicilarin etkili stratejiler gelistirmesine rehberlik edebilir. Bu baglamda ¢alisma,

859



S. Sengiil - Y. Képriicti
Izmir Iktisat Dergisi / Izmir Journal of Economics
Yil/Year: 2025 Cilt/Vol:40 Sayi/No:3 Doi: 10.24988/ije.1596121

yalnizca mevcut durumu degerlendirmekle kalmayip ayni zamanda tilkelerin gida giivenligi alaninda
ilerleme kaydetme potansiyellerini de ortaya koymayi1 hedeflemektedir.

2. LITERATUR

Gida gtivenligi, gidanin fiziksel bulunabilirligi, ekonomik erisimi ve uygun kullanimini kapsayan ¢ok
boyutlu bir kavram olarak ortaya ¢ikmistir. Economist Intelligence Unit tarafindan gelistirilen
Kiiresel Gida Giivenligi Endeksi (GFSI), gida giivenligini satin alinabilirlik, bulunabilirlik ve kalite
boyutlarinda 6l¢cerek bu kavrami operasyonel hale getirmekte ve tilkeler arasi karsilagtirmalar icin
degerli bir arag haline getirmektedir (Thomas ve digerleri, 2017).

Cevresel faktorler ve gida giivenligi arasindaki iliski kapsaml bir sekilde incelenmistir. Zhang ve
digerleri (2020), karbon emisyonlar1 gibi iklim kaynakli aksakliklarin tarimsal verimliligi ve
ardindan gida giivenligini olumsuz etkiledigini tespit etmistir. Buna karsilik, Allee ve Lynd (2021)
surdiriilebilir ve yenilikci tarimsal uygulamalarin bu riskleri azaltabilecegini savunarak, politika ve
teknolojinin dayanikliligin saglanmasindaki kritik roliint vurgulamistir.

Iklim degisikliginin gida giivenligi tizerindeki etkisi hem dogrudan hem de dolayh etkileri inceleyen
calismalarda acik¢a goriilmektedir. Cai ve digerleri (2020), kiiresel sicaklik dalgalanmalarinin ve
yagis seviyelerinin gida liretim modellerini 6nemli 6l¢iide degistirdigini gostererek, 6zellikle ytliksek
kirilganliga sahip gelismekte olan tlilkelerde uyarlanabilir stratejilere duyulan ihtiyaci vurgulamistir.
Singh (2018), iklim degiskenliginin GFSI tizerindeki olumsuz etkisini 6lcerek bunu desteklemis ve
artan niifus artis1 ve enflasyonu siddetlendirici faktorler olarak géstermistir.

Ticaretin serbestlestirilmesi ve bunun gida giivenligi lizerindeki etkileri karmasiktir. Chen ve
digerleri (2015) Tayvan'in gida giivenligini ticaret anlasmalari ¢ercevesinde incelemis ve ithalata
asirl bagimhhigin kiiresel piyasa soklarina karsi kirillganligi artirdigini tespit etmistir. Calisma,
surdiriilebilir gida giivenligini saglamak icin gidada kendi kendine yeterlilik ile uluslararasi ticaretin
dengelenmesinin 6nemini vurgulamistir.

Gida glivenligi modellerine iliskin kiiresel degerlendirmeler, bolgeler arasindaki farkliliklar1 ortaya
koymaktadir. Guo ve digerleri (2021), Iskandinav iilkelerinin gida giivenligini énemli &lgiide
iyilestirdigini, Sahra alti Afrika'nin ise ekonomik ve altyapisal zorluklar nedeniyle koétiilesen
kosullarla kars1 karsiya oldugunu belirtmistir. Bu durum, yerel gida sistemlerini giiclendirmek ve dis
soklar1 azaltmak i¢in hedefe yonelik miidahaleler yapilmasini gerektirmektedir.

Bir¢ok ¢alismada dnerildigi gibi ekonomik ve ¢cevresel gostergelerin entegrasyonu, gida giivenliginin
belirleyicilerinin kapsaml bir sekilde anlasilmasini saglar. Ornegin, kisi basina diisen gelir ve
yonetisim kalitesi gibi sosyoekonomik faktorler gida giivenliginin giiclii belirleyicileri olarak
tanimlanmakta ve hane halki diizeyinde yapilan analizler bunlarin 6nemini pekistirmektedir (Allee
ve digerleri, 2021).

Artan literatiire ragmen, heterojen sosyo-ekonomik yapilara sahip gelismekte olan iilkelerin
karsilastigl benzersiz zorluklarnt anlamada eksiklikler devam etmektedir. Bu calisma, BRICS-T
baglaminda karbon emisyonlarinin ve diger ekonomik faktorlerin gida giivenligi tizerindeki roliinii
inceleyerek bu alana katkida bulunmayr ve mevcut arastirma kisitlamalarini ele almayi
amaclamaktadir.

Bununla birlikte, mevcut ¢alismalar genellikle gelismis tlilkeler veya belirli bolgelerle sinirli kalmakta
ve gelismekte olan tlkelerin heterojen yapilar: g6z 6niine alinmamaktadir. BRICS-T tlkeleri gibi hizh
ekonomik biliyiime ve yliksek cevresel baski altindaki iilkelerde, ekonomik biiylime, karbon
emisyonlari ve ticaret acikligl gibi makroekonomik degiskenlerin gida glivenligi tizerindeki etkilerine
dair ayrintili analizlerin sinirh oldugu goériilmektedir. Bu calismanin temel katkisi, BRICS-T tilkeleri
0zelinde hem ekonomik hem de cevresel degiskenlerin gida giivenligi tizerindeki uzun vadeli
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etkilerini inceleyerek literatiire yeni bir bakis a¢is1 saglamasidir. Bu ¢alismanin amaci, BRICS-T
tilkelerinde karbon emisyonlari, kisi basina diisen GSYIH biiyiimesi, kentsel niifus orani, ticaret
acikligl ve yenilenebilir enerji tiiketimi gibi faktorlerin gida giivenligi tizerindeki etkilerini GFSI
uzerinden degerlendirmektir. Ayrica, kullanilan FMOLS yontemi ile bu degiskenler arasindaki
esbiitliinlesme iliskilerini ortaya koyarak, mevcut literatiirdeki metodolojik sinirlamalarin 6tesine
gecilmektedir.

3. BRICS-T ULKELERINDE GIDA GUVENLIGI

Kiiresel gida giivenligi, diinya nifusunun hizla artmasi, dogal kaynaklarin azalmasi ve iklim
degisikliginin etkilerinin artmasiyla giderek daha kirilgan hale gelmektedir. Bu baglamda, Economist
Intelligence Unit tarafindan gelistirilen Kiiresel Gida Giivenligi Endeksi, 113 iilkenin gida giivenligi
durumunu dort ana kriter lzerinden degerlendiren kapsaml bir 6lgektir. GFSI, gida giivenligini
“erisilebilirlik,” “ulasilabilirlik,” “kalite ve giivenlik,” ile “stirdurtlebilirlik ve uyum” basliklar: altinda
ele almaktadir (Economist Impact, 2022).

GFSI, her bir iilkenin gida giivenligi ile ilgili performansini, farkli sosyoekonomik ve ¢evresel
gostergeleri birlestirerek hesaplar. Ornegin, Erisilebilirlik bashg: altinda gida fiyatlari, gelir diizeyi
ve sosyal giivenlik aglar1 gibi ekonomik unsurlar degerlendirilirken, Ulasilabilirlik bashgi altinda
tretim kapasitesi, tarimsal altyapi1 ve gida arzinin siirdiiriilebilirligi gibi faktorler incelenmektedir.
Kalite ve Guivenlik baslig, besin ¢esitliligi, gida giivenligi standartlar: ve protein kalitesini 6lcerken,
Siirduriilebilirlik ve Uyum kategorisi ise iklim degisikligi etkilerini azaltmaya yo6nelik politikalari,
dogal kaynak yonetimini ve ¢cevresel dayanikliligi1 degerlendirir. Boylece, GFSI'nin doért bileseni, bir
tilkenin gida giivenligi profilini genis bir perspektiften ortaya koyar (IOFS, 2021).

BRICS-T iilkeleri olarak adlandirilan Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye, farklh
ekonomik yapilar ve tarimsal kapasiteleri ile dikkat ceken gelismekte olan ekonomilerdir. Bu
tilkeler, kiiresel gida glivenligi alaninda cesitli giiclii ve zayif yonlere sahip olup, her biri kendine 6zgii
zorluklarla karsi karsiyadir.

Brezilya ve Tiirkiye, Kalite ve Glivenlik acisindan gli¢lii performans sergileyen tlkeler arasinda yer
almaktadir. Brezilya’da gidalarin yiiksek kalite ve giivenlik standartlarina sahip olmasi, gida
glivenliginin bu alaninda avantaj saglar (GFSI Brazil country report, 2022). Tiirkiye’de ise benzer
sekilde beslenme standartlar1 ve gida giivenligi uygulamalari, gida giivenligi endeksine olumlu
yansimaktadir (GFSI Turkey country report, 2022). Ancak her iki tilke de Erisilebilirlik baslig1 altinda,
gida fiyatlarinin volatilitesi ve gelir esitsizligi nedeniyle zorluklar yasamaktadir. Gida fiyatlarindaki
dalgalanmalar, diisiik gelirli niifusun giivenli gidaya erisimini zorlastirmakta; bu durum, erisim
glivenligi acisindan uzun vadeli riskler olusturmaktadir (Baquedano ve digerleri, 2021).

Cin ve Hindistan, Ulasilabilirlik ve Kalite ve Gilivenlik bashklarinda genel olarak olumlu bir
performans sergileyen iilkeler arasindadir. Cin, tarimsal tliretimde verimlilik ve yliksek {iretim
kapasitesi sayesinde gida arzinmi sturdiirebilmektedir. Ancak, iklim degisikliginin su kaynaklari
tizerindeki olumsuz etkileri ve artan kentlesme nedeniyle cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
zorluklar yasamaktadir (GFSI China country report, 2022). Bu durum, Cin’in gelecekte gida giivenligi
tzerinde olasi olumsuz etkileri artirabilecegine isaret etmektedir (Zhang ve digerleri, 2020).
Hindistan’da ise tarimsal altyap1 ve liretim kapasitesi giiclii olmakla birlikte, lilkedeki yiiksek
yoksulluk oranlar, 6zellikle diisiik gelirli kesimlerin gidaya erisimini zorlastirmaktadir (GFSI India
country report, 2022).

Rusya, BRICS iilkeleri arasinda gida giivenligi acisindan en iyi konuma sahip tilkelerden biri olmasina
ragmen, ekonomik dalgalanmalar ve sosyal giivenlik aglarinin sinirli olmasi nedeniyle Erisilebilirlik
kategorisinde zayif bir performans gostermektedir. Bu durum, Rusya’da ekonomik istikrarsizlik
donemlerinde gida fiyatlarinin hizla artmasina neden olmakta ve gida gilivenligini olumsuz
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etkilemektedir (Economist Impact, 2022). Diger yandan, gida kalitesi ve giivenligi standartlar
acisindan olumlu bir konumda olan Rusya, protein kalitesi ve gida giivenligi gibi konularda yiiksek
standartlara sahiptir (Chen ve digerleri, 2018).

Giiney Afrika, BRICS-T tilkeleri arasinda Kalite ve Giivenlik kategorisinde yiliksek puan alarak gida
giivenligini saglamada basarili bir profil sergilemektedir. Ancak, ekonomik esitsizliklerin yiiksek
olmasi ve gelir dagilimindaki dengesizlik, Giiney Afrika’da diistik gelirli kesimlerin gida glivenligine
erisimini zorlastirmaktadir. Ulkede ayn1 zamanda tarimsal iiretim ve arz zinciri altyapisinin siirh
olmasi, gida giivenligi risklerini artirmaktadir (GFSI South Africa country report, 2022).

Sekil 1: Ulkelere Gére Performans Dagilimi

Brezilya
Erisilebilirlik Rusya
—— Hindistan
Gin
Glney Afrika
Turkiye

Kalite ve Guvedlik - Uygiin Fiyathilik

Surdurulebilirlik ve Uyum

Kaynak: Ekonomist Istihbarat Birimi’'nin yayinladigi raporlardan derlenen verilerle yazarlar
tarafindan uretilmistir.

Her bir tilke icin anlatilan detayl aciklamalar 1 numaral sekilde rahatlikla gortlebilir. Grafik, BRICS-
T tilkelerinin gida giivenligi profillerinde belirgin farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Cin, genel
olarak en dengeli ve giiclii performansa sahip tulke olarak one cikarken, Hindistan ve Giiney Afrika
ozellikle stirduriilebilirlik agisindan kirilgan bir yapiya sahiptir. Brezilya ve Tiirkiye kalite agisindan
giiclii olsa da ekonomik ve sosyal faktorler uygun fiyath gidaya erisimlerini sinirlamaktadir. Bu
analiz, BRICS-T iilkelerinin gida giivenligini saglamak icin kendi 6zel zorluklarina yonelik politika
gelistirmeleri gerektigine isaret etmektedir.

BRICS-T tlkelerinin GFSI analizine dayanarak, her bir iilkenin kendine 6zgu gii¢lii yonleri ve zayif
noktalar1 oldugu goriilmektedir. Ornegin, Brezilya ve Tiirkiye, yiiksek kalite ve giivenlik standartlar
ile 6ne c¢ikarken, ekonomik esitsizlikler ve fiyat dalgalanmalar erisim sorunlarina yol agmaktadir.
Cin ve Hindistan, genis tarimsal kapasiteleri sayesinde gida arzin siirdiiriilebilir kilmakla birlikte,
her iki tilke de artan iklim riskleri ve kentsel baskilar nedeniyle uzun vadeli riskler tasimaktadir.
Rusya ise yiiksek gida giivenligi standartlarina sahip olmasina karsin sosyal giivenlik aglarinin
eksikligi nedeniyle ekonomik istikrar:1 tehdit eden unsurlarla kars1 karsiyadir. Son olarak, Giliney
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Afrika, kalite ve giivenlik agisindan giiclii bir performans sergilemesine ragmen, gelir esitsizligi ve
altyapi yetersizlikleri nedeniyle risk tasimaktadir.

BRICS-T tilkelerinin gida giivenligi performansi, tllkeler arasi farkhliklar1 ortaya koyarken,
gelismekte olan ekonomilerin iklim degisikligi, gelir esitsizligi ve gida fiyatlarinin oynaklig1 gibi
kiiresel sorunlarla basa ¢ikabilmek icin daha entegre ve uzun vadeli politikalara ihtiya¢c duydugunu
gostermektedir.

4. VERI & YONTEM
4.1. Veri

Tablo 1'de verilerin tanimlari, kisaltmalari ve bu serilerin kaynaklari verilmistir. Modelde kullanilan
degiskenlere iliskin 6zet istatistikleri de Tablo 2'de 6zetlenmistir. Modelde kullanilan degiskenler:
Gida Giiveligi Indeksi (GGI), Gelir (KBGSYH), CO2 emisyonlar1 (COz), Niifus biiyiime oram (Niif) ve
Enflasyon (Enf)'dur. Veriler yillik frekansta olup, 2012-20211 dénemini kapsamaktadir. Analize
BRICS iilkeleri (Brezilya, Rusya Federasyonu, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) ve Tiirkiye dahil
edilmistir. Gida Giiveligi Indeksi ve CO2 emisyonlar1 degiskenlerinin dogal logaritmasi kullanilmistir.

Tablo 1: Veri tanimi ve kaynaklari

DEGISKENLER SEMBOL METRIK KAYNAK
Gida Giivenligi Indeksi GGI Kiiresel Gida Giivenligi indeksi | Economist Impact
Gelir KBGSYH Kisi bagina dl;i(;lngehr buytime Diinya Bankasi
COz emisyonlari CO2 Kisi bas1 metrik ton Diinya Bankasi
Niifus biiylime orani Nuf Niifus biiylime orani, % Diinya Bankasi
Enflasyon Enf Deflator Diinya Bankasi

Sekil 2'de BRICS iilkeleri ve Tiirkiye'ye iliskin Global Gida Giivenligi Endeksi’'nin grafigi verilmistir.
Ozellikle Rusya Federasyonu, Hindistan ve Cin’de sdz konusu endeksin artis trendi dikkat cekicidir.
Turkiye’'de ise 2012-2021 doneminde yatay bir seyir izledigi goriilmektedir.

1 Kiiresel gida giivenligi endeksi, 2012 yilindan itibaren yaymnlanmaya baslanmis olup, bu ¢alismanin verilerinin
toplanmaya baslandig: tarihte en giincel olarak 2021 yil verileri yaymlandig icin, veri seti 2012-2021 yillar1 arasini
kapsamaktadir.
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Sekil 2: Global Gida Giivenligi Endeksi
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Sekil 3'te iilkelere ait karbondioksit emisyonlarinin grafigi verilmistir. Ozellikle Rusya Federasyonu,
Cin ve Turkiye'nin emisyonlari diger tilkelere gore yliksek diizeydedir. Ancak, Brezilya ve Tiirkiye'nin
son yillardaki emisyon miktarlari azalis trendine girmistir.

Sekil 3. CO2 Emisyonlari
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Ozet istatistiklerine gore, tilkelerin ortalama biiytiime orani1 %2.5 olup, 2012-2021 déneminde negatif
biiylime de gerceklesmistir. S6z konusu donemde en yiiksek bliyiime oran1 %10.4’tiir. Ortalama
enflasyon seviyesi yaklasik %6.4 iken, en ytliksek enflasyon seviyesi ise %29’dur.

Tablo 2: Ozet istatistikleri

DEGISKENLER | GOZLEM ORT. STD. HATA MIN. MAKS.
log_GGI 60 4.13 0.11 3.79 4.31
KBGSYH 60 2.53 3.81 -7.11 10.43
log_CO2 60 1.62 0.71 0.47 2.60

Nuf 60 0.84 0.48 -0.34 2.07
Enf 60 6.42 4.83 -0.003 28.97

Tablo 3’te Pearson korelasyon test sonuglar1 6zetlenmistir. Yatay kesitler arasinda korelasyon olup
olmadigl test edilmistir. Kiiresel gida giivenligi endeksi ile CO2 emisyonlar1 ve niifus biiylime orani
arasinda orta diizeyde bir iliski tespit edilmistir. Benzer sekilde niifus biiyiime orani ile CO2
emisyonlar: arasinda da orta diizeyde bir iliski s6z konusudur. Diger seriler arasinda ise zayif bir
iliski bulunmaktadir.

Tablo 3: Pearson Korelasyon Testi

log_GGI KBGSYH log_CO2 Nuf Enf
log_GGI 1.00
KBGSYH -0.23 1.00
log_CO2 0.58 0.09 1.00
Niuf -0.45 -0.06 -0.45 1.00
Enf 0.15 0.07 0.13 0.07 1.00

Calismada kullanilan degiskenler arasindaki teorik iliski, gida giivenligi endeksinin (GGI) ekonomik
ve sosyal gostergelerle olan etkilesimlerini kapsaml bir cercevede aciklamaktadir. Gelir biiytimesi
(KBGSYH), bireylerin gidaya erisimini ve satin alma giliclinti artirarak gida giivenligini dogrudan
etkilemektedir. Gelir diizeyindeki artis, 6zellikle disiik gelirli bolgelerde gida giivensizligini azaltma
potansiyeline sahiptir (FAO, 2021). Bu nedenle, bolgesel ekonomik biiyiimenin gida giivenligi
tizerindeki roliinti anlamak icin gelir bliyiimesi 6nemli bir faktordiir. Benzer sekilde, niifus bliyiime
orani (Nif) da gida giivenligi lizerinde baski olusturan 6nemli bir degiskendir. Artan ntfus, gida
talebinde artisa neden olmakta ve bu durum, tarimsal liretim, gida fiyatlar1 ve kaynak dagilimini
etkilemektedir (Zhang ve digerleri., 2020). Bu baglamda, niifus bliyiimesi ve gida giivenligi arasindaki
iliski 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde kritik bir 6neme sahiptir.

Gida giivenligi ayn1 zamanda ¢evresel gostergelerle de yakindan iligkilidir. CO, emisyonlari, tarimsal
faaliyetler ve sanayi lretimi sonucu olusan cevresel bir maliyet olarak, gida giivenligini dolayl
yollarla etkilemektedir. Zhang ve digerleri (2020), CO, emisyonlarinin iklim degisikligi yoluyla
tarimsal iiretim tizerinde baski olusturdugunu ve bu durumun gida giivenligini tehdit ettigini ortaya
koymaktadir. Enflasyon, gida giivenligi tizerindeki ekonomik belirsizlikleri artirarak 6nemli bir rol
oynamaktadir. Gida fiyatlarindaki dalgalanmalar, 6zellikle dar gelirli gruplar icin gidaya erisimi
sinirlamakta ve gida giivensizligine yol agmaktadir (Halloran ve digerleri, 2014). Bu nedenle,
enflasyonun kontrol edilmesi, gida giivensizligiyle miicadelede temel politika hedeflerinden biri
olarak ele alinmalidir.

Son olarak, ¢alismada kullanilan degiskenler arasindaki korelasyon, mevcut literatiirde de sikca
incelenen ekonomik ve sosyal iliskilerin dogrusal yapisini anlamada kritik bir éneme sahiptir. FAO
(2021) ve Zhang ve digerleri (2020) gibi calismalar, gelir biliylimesi, niifus artis1 ve cevresel
faktorlerin gida giivenligi tizerindeki etkilerini dogrulamistir.
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4.2. Yontem

Calismamizda kullanilan analiz yontemleri, panel veri setinin zaman ve kesit boyutundaki
dinamiklerini anlamak amaciyla sirasiyla panel birim kok testleri, esbiitiinlesme testleri ve uzun
donem tahmin yontemlerini kapsamaktadir.

4.2.1. Panel Birim Kék Testleri

Panel veri analizinde degiskenlerin duragan olup olmadigini test etmek, uygulanacak yontemlerin
dogrulugu agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, panel birim kok testleri olarak IPS (Im,
Pesaran ve Shin, 2003) ve Breitung (2000) testleri kullanilmistir. IPS testi, heterojen panel verilerde,
her birim icin farkli otoregresif yapilar oldugunu varsayarken, birinci fark duraganlik varsayimini
test etmektedir. Calismamizda BRICS-T iilkelerinin farkli ekonomik ve gevresel yapilar sergilemesi
nedeniyle bu testin sagladigi esneklik 6nemlidir. Test istatistigi su sekilde ifade edilir:

1< (1)
tips = Nz L
i=1

Burada t; her Kkesit icin otoregresif parametrelerin duraganlik hipotezine gore test istatistigidir.
Breitung testi ise paneldeki serilerin ortak bir otoregresif parametreye sahip oldugunu varsayar ve
bu durum, ozellikle kii¢iik 6rneklemlerde daha giiclii sonuglar elde edilmesini saglar. Ayrica, ortak
otoregresif parametre varsayimi altinda serilerin duraganligini daha dogru bir sekilde tespit edebilir.
Panel veri setimizdeki degiskenlerin birim kok icermedigi ve duragan hale getirilmesi gerektigi tespit
edilmistir.

4.2.2. Panel Esbiitiinlesme Testleri

Degiskenler arasindaki uzun doénem iligkileri incelemek amaciyla panel egbiitiinlesme testleri
uygulanmistir. Calismada, Pedroni (1999) ve Kao (1999) esbiitiinlesme testleri kullanilmistir.
Pedroni esbiitiinlesme testi, kesit birimleri arasinda heterojenlige izin veren ve ¢oklu regresyon
denklemlerine dayanan bir yaklasimdir. Asagidaki model ¢cercevesinde test gerceklestirilmistir:

Yie = a; +6;t + Bxi + €;¢ (2)

Burada y;; bagimh degiskeni, x;; ise bagimsiz degiskenleri temsil etmektedir. Pedroni testi, hata
teriminin duragan olup olmadigini kontrol ederek esbiitiinlesme varligini test eder. Cesitli
istatistiklerle analiz edilen bu testin sonuclarina gore, degiskenler arasinda uzun dénem bir iligki
oldugu belirlenmistir (Pedroni, 1999).

Kao testi, seriler arasinda esbiitiinlesme olup olmadigini dogrulamak i¢cin homojen kesit varsayimi
altinda uygulanir. Testin temeli, asagidaki hata terimlerinin duraganlik analizine dayanir:

€it = PE€it—1 + Ujt (3)

p katsayisinin birden kiiciik olmasi, esbiitiinlesmenin varligini gostermektedir. Kao testi, paneldeki
tlim birimlerin ortak otoregresif parametrelere sahip oldugunu varsayar. Bu test, Pedroni yéntemine
kiyasla daha basit bir yap1 sunar ve esbiitiinlesme sonuclarini destekleyici bir arag¢ olarak kullanilir.
Test sonuglari, degiskenler arasinda gticli bir esbiitiinlesme iliskisini dogrulamistir (Kao, 1999).

4.2.3. FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Squares) Uzun Dénem Tahmini

Esbiitiinlesme tespit edildikten sonra, degiskenler arasindaki uzun dénem katsayilarinin tahmini igin
FMOLS (Pedroni, 2000) yontemi kullanilmistir. FMOLS y6ntemi, klasik tahmin yontemlerindeki
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yanhliklar diizelterek kiiciik 6rneklemlerde daha giivenilir sonuglar tiretmektedir. Bu, bagimsiz
degiskenler ile hata terimleri arasinda olasi1 korelasyonlar1 dikkate alarak daha giivenilir tahminler
saglar. FMOLS yontemi, kesit birimleri arasinda heterojenlige izin verir ve bu da BRICS-T tilkelerinin
farkli ekonomik yapilariyla uyumludur. FMOLS yontemi su sekilde ifade edilir:

.[?FMOLS = (Zliv=1 X Xi)™! Z?’=1Xi’t Vit — Vie) (4)

Burada 7;;, hata terimleri ile bagimsiz degiskenlerin ortak etkisini ifade eden bir diizeltme terimidir.
Pedroni (2000) ve Giilmez ve Yardimcioglu (2012) gibi ¢alismalar, FMOLS yonteminin kiigiik
orneklemlerde bile etkili sonuglar verdigini gostermektedir. Bu 6zellik, calismamizda kullanilan
panel veri seti i¢in olduk¢a 6nemlidir. FMOLS, esbiitiinlesme iliskisini varsayan modellerde uzun
donem katsay1 tahmini i¢in optimal bir yontemdir. Bu, 6zellikle gida giivenligi tizerindeki ekonomik
ve cevresel faktorlerin etkilerini analiz ederken daha dogru sonuglar elde etmemizi saglar. FMOLS
yontemi, panel veri analizinde kesit birimleri arasindaki heterojenligi géz 6niinde bulundurarak,
degiskenler arasindaki uzun donem iliskilerini giivenilir bir sekilde tahmin etmistir (Pedroni, 2000).

Bu yontemlerin tercih edilmesi, hem panel veri setindeki duraganlik ve esbiitiinlesme analizlerini
gliclendirmek hem de degiskenler arasindaki uzun dénem iliskileri en dogru sekilde tahmin etmek
amaciyla yapilmistir. IPS ve Breitung testleri, panel verinin temel 6zelliklerini anlamak i¢in saglam
bir zemin olustururken; Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testleri, degiskenler arasindaki uzun dénem
baglarini ortaya koymustur. Son olarak, FMOLS yontemi ile elde edilen uzun dénem katsayilari,
calismamizin politika onerileri gelistirme kapasitesini artirmaktadir.

Bunun yani sira, seriler arasinda olasi iliskinin varligin1 ortaya koyabilmek amaciyla Pearson
korelasyon testi yapilmistir. Testin temel amaci, 6rnegin iki degiskenin birbiriyle ne kadar iliskili
oldugunu ve iligkinin yoniinii (pozitif veya negatif) belirlemektir. Diger bir ifadeyle, dogrusal iliskinin
derecesini 6l¢mektir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda deger almakla birlikte; +1, iki degisken
arasinda miikemmel pozitif dogrusal iliskinin varhigini, -1 ise iki degisken arasinda miikemmel
negatif dogrusal bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Korelasyon katsayisinin 0 olmasi ise, iki
degisken arasinda hicbir dogrusal iliskinin olmadigina isaret etmektedir.

5. TAHMIN SONUCLARI

Tablo 4’te IPS ve Breitung panel birim kok test sonuclar1 6zetlenmistir. Serilerin diizey degerleri
birim kok icermelerine ragmen, birinci farklar1 alindiginda %5 anlamlilik diizeyinde duragan
olduklar1 gozlenmistir.

Tablo 4: Birim kok test sonuclari

- IPS Breitung
DEGISKENLER Diizey 1.Fark Diizey 1.Fark
log GGl 0.595 -4.636 -0.931 -2.548
- (0.239) (0.000) (0.176) (0.005)
-1.407 -4.722 0.629 -4.029
KBGSYH (0.080) (0.000) (0.735) (0.000)
log CO 1.987 -2.832 0.891 -2.997
- (0.977) (0.002) (0.813) (0.001)
Niif 6.634 0.647 2.751 -1.780
(0.999) (0.741) (0.997) (0.038)
Enf -0.278 -3.026 -0.137 -1.730
(0.391) (0.001) (0.446) (0.042)

Not: Parantez icinde verilenler olasilik degerleridir.
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Tablo 5 ve Tablo 6’da BRICS tilkelerinin yani sira, Tiirkiye'nin de bulundugu tlkeler icin Pedroni ve
Kao esbitiinlesme test sonuclar1 yer almaktadir. Pedroni test sonucuna gore, tim test istatistik
degerleri %1 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesmenin oldugunu goéstermektedir. Esbiitiinlesme
iliskisinin tespit edilmesi, degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin oldugunu
gostermektedir. Bu cercevede, analiz sonuclari gida giivenligi ile ekonomik ve cevresel belirleyiciler
arasinda uzun doénemli bir iliskinin varligini ortaya koymaktadir. Gida giivenligi ile ekonomik
biiyiime, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve diger iktisadi faktorler arasinda uzun doénemli bir denge
iliskisinin varligl, bu degiskenlerin birbiriyle baglantili oldugunu géstermektedir. Bu, uzun donemde
ekonomik biiylime ve ¢evresel faktorlerdeki degisimlerin gida giivenligi lizerinde etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Uzun donemli iliski, BRICS-T iilkelerinde siirdiiriilebilir bir ekonomik biiytime
modelinin benimsenmesi ve ¢evresel politikalarin gliclendirilmesinin, gida giivenligini artirmak icin
kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 5: Pedroni panel esbiitiinlesme test sonuglari

TEST ISTATISTIGI OLASILIK DEGERI
Degistirilmis Phillips-Perron t 2.975 0.002
Phillips-Perron t -7.769 0.000
Genisletilmis Dickey-Fuller t -4.391 0.000

Pedroni esbiitiinlesme testinin yani1 sira, Kao esbiitiinlesme test sonuclar1 da %5 anlamhilik
diizeyinde esbiitiinlesmenin varligina dair bir kanittir. Bu da serilerin uzun donemde birlikte hareket
ettigi anlamina gelmektedir. Kao test sonuglar1 da BRICS-T iilkelerinde ekonomik biiyiime ve ¢evresel
surdurilebilirlik politikalariyla birlikte gida giivenligini etkileyen bir yapiya sahip oldugunu
gostermekte ve Pedroni test sonuclarini desteklemektedir. Bu bulgu, gida gilivenligini artirmaya
yonelik stratejilerin, ekonomik ve cevresel faktorlerin uzun vadeli etkilerini dikkate almasi
gerektigini gostermektedir.

Tablo 6: Kao panel esbiitiinlesme test sonuglari

TEST ISTATISTIGI OLASILIK DEGERI
Degistirilmis Dickey-Fuller t 2.039 0.021
Dickey-Fuller t 2.175 0.015
Genisletilmis Dicky-Fuller t 2.262 0.012
Ayarlanmamis Degistirilmis Dicky-Fuller t -1.901 0.029
Ayarlanmamis Dicky-Fuller t -2.026 0.021

Esbiitiinlesme testlerinin ardindan, bu iliskinin uzun déonem katsayilarini tahmin etmek icin FMOLS
(Full Modified Ordinary Least Square) yontemi kullanilmistir (bkz. Tablo 7). FMOLS yaklasimi,
standart sabit etkili tahmincilerdeki sapmalar1 diizelten bir 6zellige sahiptir (Pedroni, 2000).
Pedroni'nin bireysel kesitler arasinda belirgin heterojenlige izin veren bu FMOLS y6ntemi, sabit
terim, hata terimi ve bagimsiz degiskenlerin farklari arasinda olusabilecek olas1 korelasyonlari
dikkate almaktadir. Pedroni (2000), FMOLS yonteminin kiiciik 6rneklem biiytikliiklerinde etkinligini
incelemis ve Monte Carlo simiilasyonlar1 araciligiyla t istatistiginin kiiciik 6rneklemlerde iyi bir
performans sergiledigini ortaya koymustur (Giilmez ve Yardimcioglu, 2012).

Tablo 7, Panel FMOLS tahmin sonuclarin1 géstermektedir. Uzun dénemde tahmin edilen katsayi
degerleri incelendiginde, gida giivenligi endeksi ile karbondioksit salinimlar1 arasinda pozitif bir
iliski bulunmaktadir. Bunun yani sira, niifus biiylime oraninin gida glivenligi endeksi tizerindeki
etkisi negatiftir. Bu durum, hizli niifus artisinin kaynaklar tizerindeki baskiy1r artirarak gida
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tretiminde stirdiirtlebilirligi zorlastirdigina isaret etmektedir. Tarimsal liretim i¢in gerekli olan su,
toprak gibi dogal kaynaklar lizerinde daha fazla baski yaratma olasili1 yiiksektir. Ayrica, niifusun
hizli artisi, kaynaklarin yetersiz kalmasina ve gida fiyatlarinin yiikselmesine yol agmaktadir. Bu
nedenlerle, artan talep ve siirh arz, oOzellikle diisiik gelirli haneler icin gida fiyatlarinin
erisilebilirligini azaltmaktadir. Halloran ve digerleri (2014) de niifus artisinin gida giivensizligini
tetikledigini tespit etmistir. Enflasyon degiskenine ait tahmin edilen parametre pozitif olmakla
birlikte, istatistiki olarak anlaml degildir. Gelir biiytime oraninin gida giivenligi endeksi tizerindeki
etkisi ise ¢ok kiigtikttr.

Tablo 7: FMOLS tahmin sonuglari

Bagimli degisken: log_GGI
DEGISKENLER KATSAYI STD. HATA TEST ISTATISTIGI | OLASILIK DEGERI
KBGSYH -0.001 0.003 -2.089 0.043
log_CO> 0.357 0.151 2.365 0.023
Nuf -0.092 0.040 -2.321 0.025
Enf 0.002 0.003 0.643 0.524
R2=0.78
Diiz. R2=0.73
Reg. Standart Hatas1=0.06

6. TARTISMA & SONUC

BRICS-T iilkelerinde gida giivenligi iizerinde etkili olan ekonomik ve c¢evresel faktorlerin
derinlemesine analiz edildigi bu calisma, gida giivenligini sekillendiren uzun vadeli dinamiklerin
anlasilmasina 6nemli bir katki saglamaktadir. Gida giivenligi, artan niifus, sinirli dogal kaynaklar,
iklim degisikligi ve ekonomik esitsizlikler gibi ¢esitli kiiresel zorluklarla giderek daha karmasik bir
sorun haline gelmektedir (FAO, 2021). Calismada kullanilan ekonometrik yontemler, karbon
emisyonlarinin, gida giivenligi tizerindeki etkilerinin uzun dénemli sonug¢larin1 kapsaml bir sekilde
ortaya koymaktadir.

Calismanin bulgular;, karbon emisyonlarinin tarimsal tiretim siireclerindeki modernlesme ile
iliskilendirilebilecek sekilde gida glivenligi tizerinde pozitif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu
sonug, Zhang ve digerlerinin (2020) Cin'deki tarimsal iiretim siire¢lerinde sera gazi emisyonlarinin
tarimsal verimliligi artiric1 bir rol oynayabilecegini belirten bulgulariyla uyumlu olmakla birlikte,
cevresel slirdiriilebilirlik acisindan dikkatle ele alinmasi gereken bir durumdur. Ancak, bu etkinin
uzun vadede ekosistemler iizerindeki yikici etkileri, 6zellikle BRICS-T tilkelerinde yogun tarimsal
faaliyetlerin ¢evresel maliyetleri géz oniine alindiginda kritik bir sorun teskil etmektedir (Izraelov
ve Silber, 2019: 1140).

Turkiye'nin GFSI raporundaki verilere gore, yiiksek kaliteli ve giivenli gida saglama kapasitesine
ragmen, tarimsal lretimdeki istikrarsizlik ve su kaynaklarinin korunmasindaki eksiklikler, gida
glivenligi icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Benzer sekilde, Brezilya'da gelir esitsizliklerinin ve
diistik politik adaptasyon kapasitesinin gida glivenligi tizerindeki olumsuz etkileri belirgin bir sekilde
ortaya ¢cikmistir (Economist Impact, 2022). Bu sonuglar, tarimsal iiretim altyapisinin giiclendirilmesi
ve sosyal giivenlik aglarinin yayginlastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Calismanin ortaya koydugu politika Onerileri, gida giivenligini artirmak icin ¢ok boyutlu bir
yaklasimin benimsenmesi gerektigini isaret etmektedir. Tarimsal yeniliklerin tesvik edilmesi ve
hassas tarim teknolojilerinin yayginlastirilmasi, tarimsal verimliligi artirmanin yani sira karbon
emisyonlarim azalticl bir etki yaratabilir. Ornegin, Cin'de tarimsal teknolojiye yapilan yatirimlar,
tarimsal tedarik zincirinin daha gilivenilir hale gelmesine 6nemli katkilar saglamistir. Su
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kaynaklarinin korunmasi ise 6zellikle Tiirkiye ve Hindistan gibi su stresi yasayan tilkelerde, tarimsal
uretimin stirduriilebilirligi acisindan kritik 6neme sahiptir (Economist Impact, 2022).

Uluslararasi isbirliklerinin artirilmasi ve ticaret politikalarinin gida gilivenligini destekleyecek
sekilde yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir. Ozellikle BRICS-T iilkeleri arasinda tarimsal iiriin
ticaretine yonelik engellerin kaldirilmasi ve isbirlikgi stratejilerin gelistirilmesi, bu tilkeler arasindaki
tarimsal tedarik zincirlerini giiclendirebilir. Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda ulusal
diizeyde dusiik karbon stratejilerinin benimsenmesi ve tarimsal lretimde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi, uzun vadede gida giivenligi lizerinde olumlu etkiler
yaratacaktir.

Bu calisma, BRICS-T tlkelerindeki gida giivenligi dinamiklerini anlamada énemli bir adim olmakla
birlikte, bazi kisitlamalar barindirmaktadir. Kullanilan veri setlerinin tilkelerin yerel dinamiklerini
tam olarak yansitmamasi, elde edilen sonuglarin genellenebilirligini sinirlamaktadir. Ayrica,
calismada kullanilan yontemlerin kisa vadeli soklarin etkilerini inceleme konusundaki sinirlamalari,
bu alandaki literatiirde gelecekte yapilacak calismalara yonelik firsatlar sunmaktadir. Ozellikle mikro
diizeyde gida giivenligi faktorlerinin incelendigi calismalar, politika yapicilarin daha etkili
miidahalelerde bulunmasina olanak taniyabilir.

Sonug olarak, ¢alisma, BRICS-T tilkelerinde gida giivenligini etkileyen temel faktorleri analiz ederek,
literatiire hem teorik hem de pratik diizeyde onemli katkilar saglamaktadir. Gida glvenligini
artirmaya yonelik politikalarin yalnizca ekonomik ve ¢evresel faktorleri degil, ayn1 zamanda sosyal
ve politik boyutlarn da dikkate almasi gerekmektedir. Bu baglamda, uluslararasi isbirliklerini
destekleyen ve sirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik eden stratejilerin benimsenmesi,
gelecekte gida giivenligi hedeflerine ulasilmasinda kritik bir rol oynayacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Economic and Environmental Determinants of Food Security: An Analysis for BRICS-T Countries

1. Introduction

Global food security is a critical issue influenced by several interrelated factors, including population
growth, environmental challenges, and climate change. The Global Food Security Index (GFSI)
provides a comprehensive framework for assessing food security across countries, focusing on
availability, accessibility, quality, safety, and sustainability. Despite its growing importance, existing
research predominantly focuses on developed countries, leaving significant gaps in understanding
food security dynamics in emerging economies such as BRICS-T nations—Brazil, Russia, India, China,
South Africa, and Tiirkiye. These countries face unique challenges due to rapid economic growth,
urbanization, and environmental pressures. This study aims to explore the long-term impacts of
economic and environmental factors on food security in BRICS-T nations, utilizing panel data
econometric techniques. By examining the relationships among carbon emissions, income growth,
agricultural production volatility, and food security, this research contributes to the broader
discourse on sustainable development and food policy in emerging economies.

2. Data Set and Method

The analysis employs panel data for BRICS-T countries over the period 2012-2021. The dependent
variable, food security, is measured using the GFSI, which captures a comprehensive set of indicators,
including food availability, affordability, quality, and resilience to climate impacts. Independent
variables include carbon emissions, gross domestic product per capita growth (GDP), inflation, and
population growth. The data sources include the World Bank, Economist Impact's GFSI reports, and
other relevant databases.

The methodology involves three key econometric techniques: (i) panel unit root tests (Im, Pesaran,
and Shin [[PS] and Breitung), (ii) panel cointegration tests (Pedroni and Kao), and (iii) Fully Modified
Ordinary Least Squares (FMOLS) estimation for long-term coefficient analysis. The IPS and Breitung
tests confirm the stationarity of the data, while the cointegration tests establish the long-term
relationships among variables. FMOLS accounts for potential endogeneity and heterogeneity across
countries, providing reliable estimates of the impact of explanatory variables on food security.

3. Empirical Findings

Empirical results indicate significant and nuanced relationships between the examined factors and
food security. Carbon emissions exhibit a positive association with food security, suggesting that
technological advancements in agriculture may mitigate the environmental costs of production.
However, this finding aligns with previous studies highlighting the trade-offs between productivity
and sustainability. Agricultural production volatility negatively affects food security, emphasizing the
need for stable production and effective risk management strategies. Similarly, income inequality
and limited access to social safety nets exacerbate food insecurity, particularly in nations with high
poverty rates such as India and South Africa.

The results also highlight country-specific variations. For instance, Brazil and Tiirkiye perform well
in terms of food quality and safety but face challenges related to food affordability and income
disparities. In contrast, China and India demonstrate robust agricultural capacities yet struggle with
sustainability issues due to water resource constraints and urbanization. Russia and South Africa
reveal vulnerabilities in affordability and accessibility despite exhibiting strengths in food safety and
resilience measures.
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4, Discussion and Conclusion

The findings underscore the complex interplay between economic growth, environmental
sustainability, and food security in emerging economies. While carbon emissions may indirectly
enhance food security through increased agricultural productivity, this benefit must be weighed
against the long-term environmental risks associated with high emission levels. This dual challenge
necessitates policies that simultaneously promote technological innovation and sustainability. Stable
agricultural production systems and robust social safety nets are critical for addressing volatility and
inequality, particularly in nations with significant income disparities.

Policy recommendations include investing in sustainable agricultural practices, such as precision
farming and resource-efficient irrigation systems, which can enhance productivity while minimizing
environmental damage. Strengthening social safety nets through targeted subsidies, food voucher
programs, and access to financial services for smallholder farmers can improve food affordability
and resilience. Additionally, international cooperation in trade policies and climate adaptation
measures is essential for addressing transboundary challenges in food security. BRICS-T countries
should collaborate to remove trade barriers, share best practices, and develop joint strategies for
tackling climate-related risks.

This study contributes to the existing literature by providing a nuanced understanding of the
economic and environmental determinants of food security in BRICS-T countries. However, it also
highlights certain limitations. The analysis is constrained by data availability and the heterogeneity
of countries within the BRICS-T group, which may limit the generalizability of the findings. Future
research could address these limitations by incorporating micro-level data and exploring the short-
term impacts of economic shocks on food security.

In conclusion, achieving food security in BRICS-T nations requires a multifaceted approach that
balances economic growth, environmental protection, and social equity. This study provides a
framework for policymakers to design effective strategies that address the unique challenges faced
by these emerging economies, contributing to global efforts toward sustainable development and
food security.
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